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RESUMEN 
Lo s s istemas info r mát ico s en la actualidad se han co nvert ido en herr amient as mu y impo rtant es 
para r ealizar  cálculo s  de una for ma más r ápida y precisa.  T enie ndo en cuent a esta definic ió n es 
que se ha desarro llado un sist ema info r mát ico para cálculo s hidro ló gico s  deno minado 
?H idro Cal ?.  
E l desarro llo de est e sist ema info r mát ico se ha apo yado en una metodo logía bas ada en cinco  
punto s important es: 1) Anális is del pro blema ,  2) E structur ació n del sist ema info r mát ico , 3) 
Dise ño de las int er faces graficas , 4) P rogr amació n y codificac ió n de lo s algor it mo s  y  5) Pr uebas 
de validac ió n y calibr ac ió n.   
E n el aná lis is del pro ble ma se ident if icó  que temas o cálculo s van a estar inc lu ido s en el sist ema 
info r mát ico , par a esto se ha t enido en c o nsideració n  tr es puntos: impo rtancia  d el tema ,  
info r mac ió n dispo nible y dificu lt ad  par a co dificar lo .  
L a estructur ació n del s ist ema info r m at ico  ha sido  desarro llado  b asado  en cuatro temas  
pr inc ipa les ;  lo s cuales a su vez est án subdivid ido s en t emas mas específico s : Aná lis is de datos 
hidro ló gic o s  ( Co mplet ació n de datos, Aná lis is de co nsist encia y Aná lis is de salto s) , Aná lis is de 
tor mentas  ( Relac ió n IDF y Pr ecipit ació n máxima  pro bable) , Anális is de máximas avenidas  
( Distr ibuc ió n de pro babilidad)  y Gener ació n de lluvia escorr ent ía  ( Método Racio nal ,  Método 
NRS C, Hidrogr ama unit ar io, Cur va S y Caudal base) .   
E l diseño de las int er faces gr áficas  y codificac ió n de lo s algor it mo s se han r ealizado en un 
so ft war e de progr amac ió n lla mado Mat lab R2015a ; el cual pr esent a un entor no visua l 
deno minado  GUIDE ; e st e entor no  co nst a de do s ar chivo s: . m y . fig,  en el ar chivo . m  se ha 
r ealizado  la codificac ió n y en el ar chivo . fig el desarro llo  de las int er faces gr áficas.  
La s  prueba s  de validac ió n y calibr ació n se ha n  r ealiz ado co n dato s cuya so lució n ha sido corr ect a  
y co nocida ant ic ipadame nt e,  adic io nalme nt e se ut ilizó  info r mació n r ecopilada de lo s anális is de 
la cuenca del r ío Cañete,  de la ciudad de Moyo ba mb a y de la micro cuenca Chuir uco ; 
co mpro bando que el sist ema info r mát ico  desarro llado es  út il par a el calcu lo  h idro ló gico.  
Palabras claves: Sistema informático, HidroCal, Programación, codificación, validación, 
calibración, calculo hidrológico, rio Cañete, Moyobamba y Chuiruco. 
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ABSTRACT 
Co mputer syst ems in t he act ualit y  beco me in  important too ls fo r making calcu lat io ns fast er and 
mo r e accur ately.  Havi ng into account t his definit io n , it has devo loped a co mput er syst em for 
hydr o logica l calcu lat io ns called "Hydro Cal".  
T he develo pment o f t his co mput er syst em has been based o n a met ho do lo gy based o n five  
import ant po i nt s: 1) Analys is o f t he pro blem,  2) Structure o f t he co mputer syst em, 3) Desi gn o f 
t he gr aphica l int er faces, 4)  Programming and coding  algor it hms and 5) Validat io n and calibr at io n 
test s.  
I n t he analys is o f t he pro ble m it was ident ified t hat topics,  t his, a r e go ing to be inc luded in t he 
co mput er syst em, for t his has been taken into co nsider at io n t hr ee po int s: import ance o f t he topic,  
ava ilable info r mat io n and difficu lt y to codify it .  
T he structur e o f t he co mputer syst em has been deve lo ped based o n fo ur ma in topics; ( Data 
Co mplet io n, Co nsist ency Ana lys is and Hopping Ana lys is) , Stor m Ana lys is ( IDF Rat io  and 
P ro bable Maximu m P r ecipit at io n), Analys is o f Maximu m Avenues (Pro babilit y Dist r ibut io n)) 
And Rainfa ll Gener at io n ( Rat io nal Met ho d, NRS C Met ho d,  Unit  Hydrogr aph, S Cur ve and Base 
F lo w).  
T he design o f t he graphica l int er faces and coding algor it hms have been made in a progr amming 
so ft war e called Mat lab R2015a; Whic h pr esent s a visua l envir o nment  called GUI DE ; T his  
envir o nme nt co nsist s o f two files: . m and . fig,  in t he . m file t he coding has been do ne and in t he 
. fig file t he develo pment o f t he graphica l int er faces.  
T he test o f validat io n and calibr at io n  were carr ied out wit h data who se so lut io n was corr ect and 
known in advance,  as well as info r mat io n co llect ed f ro m t he analys is o f t he Cañete r iver  basin,  
t he cit y o f Mo yo bamba and t he Chuir uco micr o basin; P ro ving t hat t he co mputer syst em 
develo ped is useful fo r hydr o logica l calcu lat io n.  
Key words: Computer system, HydroCal, Programming, coding, validation, calibration, 
hydrological calculation, Cañete River, Moyobamba and Chuiruco. 
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I. INTRODUCCIÓN 
H o y en día co n el avance de la t ecno lo gía y de lo s sistemas inf o r mát ico s, lo s so ft war es 
se han co nvert ido en herr amient as esencia les par a realizar  cálculo s de una for ma má s  
r ápida y senc illa ; sin embar go en el ár ea de la hidro lo gía aún se siguen r ealizando  
alguno s cálculo s de for ma manua l,  ut iliza ndo tabla s y gr aficas  de libr o s de do nde se 
o bt iene alguno s valor es o factor es de correcció n para alguno s cálculo s hidro ló gico s, y 
esto t iende a ser algo  co mplicado  sino se cuenta co n la exper ienc ia sufic ie nt e; un 
eje mp lo  de esto es cuando se quier e calcu lar  la pr ecipit ació n m áxima pro bable,  el cual 
r equier e muchas gr aficas de do nde se o bt iene factores de corr ecció n. S abiendo t al 
necesidad se ha desar ro llado un s ist ema info r mát ico  par a cálculo s hidr o lógico s,  
enfo cado s en cuatro temas pr inc ipa les: anális is de datos hidr o lógico s,  anális is de  
tor mentas,  anális is de máximas avenidas y pr ecipit ació n ? escorr ent ía, do nde lo s datos 
de entr ada so n pr ecip it ació n y/o caudal.  
 
E n e l s ist e ma info r mát ico  ya no  se t ie ne que r ea liza r  int er po lac io ne s o  r evisar  t abla s,  
debido  a que en e l s ist em a info r mát ico  ya est án inc lu ido  to das esas t ablas en fo r ma  
de coo r denadas.   
E l s ist e ma info r mát ico  t ie ne u n ma ne jo  se nc il lo ,  s in ne ces idad de que e l usuar io  
co no zca en det alle to da la t eo r ía r e lac io nada co n lo s cálcu lo s que puede r ealizar  e l 
s ist e ma info r m át ico .  Ade más pr o por cio na las her r a mie nt as ne cesar ia s y un ma nua l 
de a y uda que pueda gu iar  a l usu ar io .  
 
La t eor ía,  mét o do s y fó r mu las ut ilizada s par a la e labo r ac ió n de lo s có d igo s ha n s ido  
r ea lizado s so br e la base de lect ur as de t exto s espec ia lizado s as í  c o mo  de lo s cur so s  
de hidr o lo g ía y Mét o do s de aná lis is e n hidr o lo g ía d ict ado s en la UN AL M.  
 
E l s ist e ma info r mát ico  pr esent a una int er fa z gr á fica  a mig a ble que puede ser  ut iliz ado  
s in nece s idad de t ener  a mp lio s co no c imie nt o s de co mput ac ió n y s in la nece s idad de  
acceder  ni ma ne jar  e l pr o gr a ma co n e l cua l ha s ido  cr ead o  el pr o gr a ma  de hidr o lo g ía,  
e l cua l  pued e r esu lt ar  co mp lic ado  par a las per so nas que no  t ie ne n co no c imie nt o  de 
pr o gr amac ió n.  
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E L o bjet ivo  gener a l d e l pr o yect o de invest ig a c ió n es desar r o llar  un s is t e ma  
in fo r mát ico  deno minado  "H idr o Ca l v. 1 . 0 ",  do nde su est r uct ur a est ar á  basado  en 
cuat ro  t emas: a ná lis is d e dato s hidr o ló g ico s,  aná lis is d e to r me nt as,  aná lis is d e  
má ximas a ve nida s y pr ec ip it ac ió n - esco r r ent ía.   
Objet ivo s espec íf ico s:  
 Va lidar  y ca libr ar  e l  s ist e ma info r mát ico  H idr o Ca l v 1. 0 .  
 
 E la bo r ar  el ma nua l de l s ist e ma info r mát ico  H idr oCa l v1. 0 .   
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1 Definición de hidrología 
La hidr o lo g ía es la c ie nc ia que est udia e l agua  ( super fic ia l y su bt er r ánea) ; sus  
pr o piedade s ,  o cur r enc ia,  c ir cu lac ió n y co mo  est a se d ist r ibu ye e n la sup er fic ie  
t err est r e.  La hidr o lo g ía pr o po r cio na las her r a mie nt as y mét o do s necesar io s par a la  
det er minac ió n de lo s eve nt o s de dis e ño  y as i poder  r eso lver  a lgu no s pro ble ma s  
co mo : e l a bast ec imie nt o  de  agua pot able,  sat is fac e r  la de ma nd a de un pr o yect o  de 
ir r igac ió n,  capac idad de d ise ño  de o br as co mo  a lc ant ar illas,  pue nt es,  et c ( Máximo  
V illó n Be jar ,  2002) .  
2.2 Análisis de datos hidrológicos  
La info r mac ió n o bt enida de las est ac io ne s p lu vio mét r icas a nt es de ser ut iliz ada par a  
cua lqu ier  a ná lis is ,  t ie ne qu e ser  ver if icad a,  ya que est as puede n mo st r ar  
inco ns ist enc ia s o  ausenc ias de dato s.   
P ar a det ect ar la r egu lar idad o  ir r egu lar id ad  de lo s  dato s hidr o ló g ico s,  pr imer o  se 
t ie ne que a na lizar  visu a lme nt e la d ist r ib uc ió n de to da la info r ma c ió n d ispo nib le  
par a luego  co mpar ar la co n lo s dat o s o bt enido s de ca mpo .  Lo  deseable de u n r eg ist ro  
es que est o s sean co nst it u ido s por  una lar ga se cuenc ia de o bser vac io nes ; s in  
e mbar go ,  mie nt r as ma s lar go  sea el per io do de r egist ro ,  ma yo r  ser á la pr o babil ida d  
de er ro r  ( Jesús Abe l Me jía Mar ca cuzco ,  2012 ; S ear c y y Har d iso n,  1963 ) .  
2.2.1 Completación de datos  
2.2.1.1 Método racional deductivo 
E l méto do  co ns ist e en est imar  dato s me nsu a les fa lt a nt es de un 
r eg ist r o, par a una det er minad a est ació n.  P ar a l a est imac ió n de lo s  
dato s fa lt a nt es,  el mét o do ut iliza su info r ma c ió n d ispo nib le de lo s  
me ses y año s co mp let o s; est e mét o do per mit e  est imar  co mo  
má ximo  o nce dato s.  
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P aso  1.  
S e e fect úa la su ma de pr ec ip it ac io nes me nsua le s e n t o do s lo s a ño s  
co mp let o s y se o bt ie ne la llu via me nsua l pr o med io .  
P aso  2.  
S e ca lcu la n par a to do s lo s año s co mp let o s lo s po r cent aje s  
me nsua les de pr ec ip it a c ió n,  lo s que ser á n igua l a la  llu via me nsu a l 
ent r e el pr o med io  me nsua l ca lcu lado  en e l paso  anter io r  y por 100.  
Al su mar  lo s por cen t a jes ca lcu lado s y o bt ener  su pro med io  deber á n 
o bt ener se 1200 y 100 r espect iva me nt e.  
P aso  3.  
T o do s lo s po r cent aje s me nsua le s co r r espo nd ie nt es a cada u no  de  
lo s do ce me ses se su ma n y s e d ivide t al su ma ent r e el nú mer o  de 
año s co mp let o s, esto es, se calcu la e l po r cent a je pr o med io  que se  
deno mina S j,  co n j var ia ndo  de 1 a 12, uno par a ener o y do ce par a 
d ic ie mbr e.  
P aso  4.  
E l mét o do  acept a la hipó t esis que co ns ider a que lo s me se s  
desco no c ido s t endr án un po r cent a je igu a l a l po r cent a je pr o med io  
( S j) .  S e dist ingue n  la s var ia ble s s igu ie nt es.  
S e pueden est ablec er  las s igu ie nt es r e lac io ne s:  
𝑃𝑖
𝑆𝑖
=
∑ 𝑃
1200−∑ 𝑆𝑖
         𝑃𝑖 = (
∑ 𝑃
1200−∑ 𝑆𝑖
) ∗ 𝑆𝑖  
i= cada uno  de lo s mese s desco no c ido s,  co mo  má ximo  pueden se r  
o nce.  
P i= pr ec ip it ac ió n me nsua l des co no c i da en cada año  inco mp let o , en 
mm.  
????????? ??? ???????????? ????????? ??? ???? ?????? ?????
pr ec ip it ac ió n se desco no ce,  en po r cent aje.  
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P =su ma de las pr ec ip it ac io ne s me nsua les co no c idas en lo s a ño s  
inco mp let o s, en mm.  
S i=po r cent a je pr o med io  as ig nado  a cada uno de lo s mes e s  
desco no c ido s o fa lt a nt es.  
La e xpr es ió n e nt r e par ént es is es u na ca nt idad co nst ant e par a cada  
año  inco mp let o,  por  lo  que se t ie ne  ( Ca mpo s Ar a nda,  1998) :  
𝑃𝑖 = 𝐾 ∗ 𝑆𝑖  
 
2.2.1.2 Método del U.S. National Weather Service 
E l méto do  co ns ist e en est imar  e l dato fa lt a nt e de una det er minad a  
est ac ió n a part ir  de lo s dato s co mp leto s de est ac io ne s ubicada s  
a lr ededo r . E l mét o do puede ser  aplicado  par a est imar  va lo r e s  
d iar io s,  me nsua les o  anua les fa lt ant es.  
Lo  r eco me nda ble es que se cuent e co n cuat ro est ac io ne s  
c ir cu nda nt es co n info r mac ió n co mp let a,  s in e mbar go  el mét o do  se 
puede ap licar  co n un mín imo  de do s est acio ne s.  
E n e l pr es e nt e s ist e ma in fo r mát ico  est ima lo s va lo r es d iar io s ,  
me nsua les y a nu a les fa lt a nt es.  
E l mét o do co ns ist e en po nder ar  lo s va lo r es o bs er vado s en un a  
cant idad W,  igua l a l r ec ípr o co del cuadr ado de la dist anc ia ( D)  
ent r e cada est ac ió n vec ina y la est ac ió n A  ( Ca hua na And ia y Yuga r  
Mo r ale s,  2009) .  
La llu via buscad a P x ser á igua l a:  
𝑃𝑥 =
∑(𝑃𝑖 ∗ 𝑊𝑖)
∑ 𝑊𝑖
 
S ie ndo :  𝑊𝑖 =
1
𝐷𝑖2
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P i= pr ec ip it a c i ó n o bser vada par a la fec ha de la fa lt a nt e,  en la s  
est a c io nes au xil iar es c ir cu nda nt es ( co mo  mín imo  2) ,  en mm.  
D i=  la d ist anc ia e nt r e cada est ac ió n c ir cu nda nt e y la est ac ió n 
inco mp let a.  
 S e r eco mie nda ut ilizar  cuat r o est acio ne s au xiliar es ( la s má s  
cer canas)  y  de ma ner a que cada una quede lo ca liza da en u no  de  
lo s cuadr a nt es que de fine n u no s e jes co o r denados que pasa n 
po r la e st ac ió n inco mp let a,  gener a lme nt e lo s e jes  no rt e - sur  y 
est e - o est e.  
 
2.2.2 Análisis de consistencia 
La  pr ueba  de co ns ist e nc ia se ba sa  e n a na lizar  o  ve r ificar  la hipó t esis nu la  
en fu nc ió n de su pro babil idad de o curr enc ia,  para as í  po der acept ar la o  
r echaz ar la.  S e d ice que la ser ie de dat o s es ho mo géne a s i la pr o ba bilid ad  
es gr and e,  en ca so  co ntr ar io  se d ice que la s er ie e s no  ho mo génea  ( Ca hu a na  
And ia  y Yugar  Mo r a les,  2009) .  
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
ba jo  la cua l la hipó t es is de ho mo gene idad o nu la ser á r echaz ada y 
ent o nces,  se acept a algu na hipó t esis a lt er nat iva.  
E l  a ná lis is de co ns ist enc ia de u na muest r a se pu ede r ea lizar  med i a nt es  
pr ubas par a mét r ica s o  no par amét r icas ,  est a depender á de co mo  ha s ido  
o bt enido  la mue st r a.  
Cua ndo  una mu est r a ha s ido  o bt enida a par t ir  de una d ist r ibuc ió n d e  
pr o babilid ad no r ma l  se ut ilizar a las pr ueba s par amét r icas.  E n el caso  de 
que la mu est r a ale at o r ia no  s iga una d ist r ibuc ió n no r ma l o  est a sea pequeña  
se ut ilizar a la s pr ueba s no  par a mét r icas ( S . E . F. O . ,  2014) .  
S i se co no ce la d ist r ibuc ió n que s igue la hipót es is nu la y la s a lt er nat iva s,  
se de be ut iliz ar  las pr ue bas p ar a mét r ica s,  en caso  co nt r ar io  l a s pr ue bas no  
par a mét r icas so n las más ind icada s.  
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Las pr ueba s no  par amét r ica s so n me no s r igur o sa s que la s par a mét r icas,  
per o muc ho  más s e nc illa s de r ea lizar .  
Las pr ue bas no  par amét r icas pr ese nt es e n e l pr o gr ama so n lo s s igu ie nt es:  
 He lmer t  
 S ecuenc ias  
Las pr ue bas par a mét r ic as pr ese nt es en e l pr o gr a ma  so n lo s s igu ie nt es:  
 T  de Student  
 Cr a mer  
 
2.2.2.1 Pruebas no paramétricas 
2.2.2.1.1 Prueba estadística de Helmert 
Cua lqu ier  ser ie c li mat o ló gica pr ese nt a co mo  alt er nat iva s a  
la ho mo gene idad,  lo s ca mb io s br usco s ( sa lt o s)  de su va lo r  
med io ,  la t ende nc ia o  algu na fo r ma de o sc ilac ió n.  
La pr ueba de He lmer t es bast ant e senc il la y cons ist e e n 
ana liz ar  e l s ig no  de las de s viac io nes de cada e ve nt o de la  
ser ie co n r espect o  a su va lo r  med io .  
S i una des viac ió n es s egu id a po r  otr a de sig no  co ntr ar io ,  un 
ca mbio  ( C)  ser á r egist r ado. Cada año , except o el pr imer o  
de fin ir á n u na secu e nc ia o  un ca mbio .  
S i la s er ie es ho mo génea la d ifer e nc ia e nt r e el nú mer o  de 
secue nc ia s ( S ) y e l nú mer o  de cambio s ( C ) en e l r egist r o 
deber á ser  cer o, dent ro de lo s lím it e s de un erro r pr o bable,  
e l cua l de hec ho  depende de la lo ng it ud de l r eg ist ro  ( n) ,  esto 
es:  
𝑆 − 𝐶 =
+
−
√𝑛 − 1  
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S i e l nú mer o  de secuenc ias es ma yo r  que el nú mer o  de 
ca mbio s,  a lgú n t ipo  de var ia c ió n e n la med ia  o  una 
t endenc ia e n lo s dat o s cr ean la inco ns ist e nc ia de l r eg ist ro .  
S i por  el co ntr ar io  el nú mer o  de ca mbio s r esu lt a ma yo r  que 
e l de se cue nc ias,  a lgu na fo r ma de o sc ilac ió n d e l va lo r  
med io  est ar á pr esent e y su causa deber á ser  inve st igada co n 
má s det alle.  
2.2.2.1.2 Prueba estadística de las secuencias 
E st a pr ueba es ba st ant e co mú n y mu y se ns it iva.  S e r ea liz a  
c o n  e l nú mer o  de secuenc ias o  r achas ( u)  ar r iba o  ba jo  la  
med ia na de la ser ie.  
Tabla 1: Rango del número de secuencias (U) para 
un registro homogéneo 
Rango del número de secuencias (U) para un 
registro homogéneo 
Número de 
datos (n) 
Rango de 
U 
  
Número de 
datos (n) 
Rango de 
U 
12  5 - 8  32  13 - 20  
14  5 - 10  34  14 - 21  
16  6 - 11  36  15 - 22  
18  7 - 12  38  16 - 23  
20  8 - 13  40  16 - 25  
22  9 - 14  50  22 - 30  
24  9 - 16  60  26 - 36  
26  10 - 17  70  31 - 41  
28  11 - 18  80  35 - 47  
30  12 - 19  1 00  45 - 57  
Fuente: Ricardo Apaclla 
Usa ndo  el va lo r  de la med ia na se mar ca co n A s i e s ma yo r  
y co n B s i e s me no r ,  cada dato o  event o  de la ser ie.  
Las se cue nc ias o  suces ió n de va lo r e s de  A o  B so n 
co nt abilizada s y par a co nc lu ir  que la ser ie es ho mo géne a e l  
nú mer o  de secuenc ia s ( u) debe est ar co mpr end ido  ent r e e l 
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r ango  que  se mar ca e n  la t abla 1 ,  par a e l nú mer o  de año s de  
r eg ist r o.  
T o ma ndo  en cuent a que en ser ies gr and es r esu lt a a lgo  
la bo r io so  el cá lcu lo  de la med ia na,  se acept a co n fine s  
pr áct ico s ut ilizar  la med ia de t a l ser ie e n lug ar  de la  
med ia na.  
S i se o bt ie ne u n a lt o  númer o  de secuenc ia s est o puede ser  
una ind icac ió n de o sc ilac ió n e n la ser ie,  mie nt r as que un 
nú mer o  r educido  de r achas ser á u na ind ica c ió n de una  
t endenc ia o  ca mbio  en la med ia.  
 
2.2.2.2 Pruebas paramétricas 
2.2.2.2.1 Prueba estadística  T  de Student 
La pr ueba es po der o sa y r o bust a par a detect ar  la  
inco ns ist enc ia e n la med ia,  except o cuando  la lo ng it ud de 
lo s do s per ío do s sele cc io nado s par a co mpar ac ió n de sus  
med ia s es des igua l .  
 
S e dice que un t est es ro bust o cuando es ins e ns ible a la  
fo r ma de d ist r ibuc ió n de pr o babil idad de la s er ie.  
S e r eco mie nda,  a l ap licar  la pr ueba t  de St udent que lo s  
va lo r es de n1 y n2 de cad a med ia que s e co mp a r a,  sean 
igua le s  ( Ca mpo s Ar a nda,  1998) .  
La est ad íst ica de la pr ueba t  de St udent  est á defin ida por :  
 
 
   
21
2121
2
22
2
11
21
11
2






















nnnn
SnSn
xx
tc  
 
S ie ndo  S 1 2 , S 2 2  las var ia nz as de xi e n lo s do s perío do s de 
r eg ist r o r espect iva me nt e.  
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2.2.2.2.2 Prueba estadística de Cramer 
A vece s es má s co nve nie nt e co mpar ar  la med ia de to da la  
ser ie y la med ia de una c ier t a part e  del r eg ist r o, par a 
inve st igar  la ho mo gene id ad.  
P ar a est e caso la  pr ue ba de Cr a mer  es bast ant e út il; se la  
co ns ider a co mp le me nt ar ia s de la pr ueba t  de St udent .  
E n la pr ue ba de Cr a mer ,  x y S  so n la med ia y de svia c ió n 
est ándar  de l r eg ist ro  tot al de n va lo r es .  
T a mbié n kx  ?????????????????????????????????????????? 
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x
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La est ad íst ica t k t ie ne d ist r ibuc ió n t de St udent  de do s co la s  
???????- 2 gr ado s de liber t ad y e s ut ilizado  en la mis ma  
fo r ma que la est ad íst ica t d de la de t  de St udent.  
 
2.2.2.3 Promedios móviles 
E st a t écnica per mit e sua viz ar  a lgu nas de la s var iac io ne s a leat o r ia s  
de la ser ie cr o no ló g ica.  S i la s ecue nc ia de va lo r es de la ser ie es:  
 
nxxxx ,321 ,,  
n
xxx
n
xxx
n
xxx nnn 24313221 ,, 
 
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Las su ma s de lo s nu mer ado r es se lla ma n su ma s mó viles de o r de n 
n y lo s r esu lt ado s de cada co cie nt e so n lo s P ro me d io s Mó vile s d e  
o r den n.  
 
E l o r den n,  puede ser  cua lqu ier  va lo r .  S i e s mu y pequeño  puede  
vo lver  po co efe ct iva la t écnic a par a r educir  la var ia bil ida d  
a leat o r ia.  
S i n es mu y gr a nde a lgu nas de las co mpo nent es deseada s  
( usua lme nt e la co mpo ne nt e cíc lic a)  puede ser  o cu lt ada.  
 
Las ser ie s cr o no ló g icas de pr ec ip it ac ió n anua l s o n co mú nme nt e  
ana liz adas co n pr o me d io s mó vile s de o r den CI NCO y d ibu ja ndo  e l 
va lo r  de l co c ie nt e a l fina l de l per ío do  de cinco  año s. E sto  r efle ja  
má s exa ct a me nt e e l a lmac e na mie nt o nat ur al en e l s ist e ma  
hidr o ló g ico .  
 
Lo s pro med io s mó vile s de o r den 5 per mit e n sua viz ar  la  
co mpo ne nt e ir r egu lar  de la s ser ie s pr eva le c ie ndo  en e l r eg ist r o lo s  
e fect o s de lo s c ic lo s hú medo s y seco s.  
 
Lo s per ío do s hú medo s o  llu vio so s so n det ect ado s co mpar a ndo  la  
línea de pr o med io s mó viles co n la líne a r ect a que r epr esent a la  
llu via med ia a nua l de to do  el r eg ist ro .  
 
Du r ant e lo s per ío do s llu vio so s la pr imer a línea quedar á po r ar r ib a  
de la segund a y dur ant e lo s per ío do s de sequ ias,  la línea de  
pr o med io s mó vile s est ar á po r  deba jo  del va lo r  med io .  
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2.2.2.4 Prueba F de Fisher 
L a pr ueba F de F is her  es un mét o do ut ilizado  par a ver ific ar  la  
ho mo gene idad e n la var ia nz a,  co mpar a ndo  do s mue st r as ( Je sú s  
Abe l Me jía Mar ca cuzco ,  2012) .   
 
Lo s est adíst ico s ser án: Fc a l= S 1 2 / S 2 2 ,  si S 1 2  > S 2 2  ó  
  Fca l= S 2 2 / S 1 2 ,  si S 2 2  > S 1 2  
 
E l va lo r  de F t abla se o bt ie ne co n =0. 05  
Gr ado s de liber t ad del nu mer ado r  = n1 - 1  
Gr ado s de liber t ad del de no minado r  = n2 - 1  
 
Lo s cr it er io s de dec is ió n ser á n:  
 
S i :  Fca l <= Ft abla S 1 ? S 2 (E xist e co ns ist enc ia en la var ia nc ia)   
              Fca l > Ft abla   S 1 <> S 2 ( No exist e co ns ist enc ia  en la var ia nc ia)  
 
2.2.2.5 Análisis de saltos 
E l  a ná lis is de sa lt o s co ns ist e en eva luar  lo s ca mbio s pro duc i do s e n 
una ser ie per ió d ica y no  per ió d ica,  descar t ando  si d ic ha r espuest a  
fue a caus a de c a mb io s hec ho s po r  el ho mbr e o  a camb io s nat ur a le s  
co nt inuo s en la cue nca.  
E l a ná lis is de co ns ist enc i a de l t ipo  est adíst ico  descr it o  
ant er i o r me nt e per mit e ide nt ific ar  lo s sa lt o s en la med ia y 
des viac ió n est ándar  de ser ie s t empo r a le s y  e n bas e a d ic h a  
ide nt ific ac ió n se puede pr o segu ir  co n la co r r ecc ió n de l sa lt o  
med ia nt e la s s igu ie nt es ecuac io ne s  ( J e sús  Ab el Mej ía  Mar ca cuzco,  
2012) :  
 
𝑋𝑡´ = [
𝑋𝑡 − ?̅?1
𝑆1
] ∗ 𝑆2 + ?̅?2  , (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑟 𝑒𝑙 1𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜) 
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𝑋𝑡´ = [
𝑋𝑡 − ?̅?2
𝑆2
] ∗ 𝑆1 + ?̅?1  , (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑟 𝑒𝑙 2𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜) 
 
                            
2.3 Análisis de tormentas 
T or me nt a se define co mo  el co nju nt o de llu vias que so n pro ducidas de bido  a una  
mis ma cau sa met eo ro ló g ica  co n  car act er íst ica s bie n de fin ida s.  Una to r me nt a puede  
dur ar  desde po co s minut o s, var ia s ho r as y ha st a var io s d í as ;  est as pueden cu br ir  
gr andes  y p eque ñas e xt ens io nes ( Má ximo  V illó n B e jar ,  2002) .  
2.3.1 Elementos fundamentales del análisis de tormentas 
 
a. La intensidad, es la ca nt id ad de agua ca ída po r  unidad de t ie mpo ,  lo  
que int er esa par t icu lar me nt e de cada to r me nt a, es la  int e ns ida d  
má xima que se ha ya pr ese nt ado , ella es la a lt ur a má xima de agua  
cada  po r  unidad de t ie mpo .  De acuer do a esto  la int e ns id ad se e xpr es a  
mm/ ho r a.  
 
b. La duración, cor r espo nde al t ie mpo  que tr ascur r e dur ant e el 
co mie nzo  y fin de una to r me nt a.  Aqu í co n vie ne def inir  e l per io do de 
dur ac ió n,  que es un det er minado  per io do de t ie mpo , to mado  en 
minut o s u ho r as, dent ro  del tot al que dur a la to r me nt a.  
 
c. La frecuencia,  es e l nú mer o  de veces que se r ep it e una tor me nt a,  de 
car act er íst ic as de int e ns idad y dur ac ió n d e fin idas en u n per io do  de 
t ie mpo  má s o  me no s lar go ,  to mado  gener a lme nt e en a ño s.  
 
2.3.2 Precipitación máxima probable 
La  P MP  se de f ine  co mo  la má xima  a lt ur a  de pr ec ip it ac ió n e st imad a  
ana lít ica me nt e par a una det er minada dur ac ió n ,  de ta l fo r ma que car act er ic e  
r azo nable me nt e una r eg ió n geo gr áfic a par t icu lar  y que se a fís ic a me nt e 
po sible e n un  det er minado  per io do del año .  E n r esume n la P MP  es e l va lo r  
li mit e est imado  de pr ecip it ac ió n.  E n la pr áct ic a  no se t ie ne e n cue nt a lo s  
e fect o s del ca mb io  de c lima a lar go  plazo  par a la est ima c ió n de la P MP .  
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Debe t ener s e en cue nt a que e l co ncept o de P MP  no es tot alme nt e co nfia ble,  
debido  a que no puede est imar s e per fect a me nt e y a  que su pro babil idad es  
desco no c ida.  S in e mbar go ,  en las ap licac io ne s pr áct ica s,  se ha e nco nt r ado 
que l a P MP  es út il y su uso  co nt inuar a de bido  a la pr eo cupac ió n públic a  
acer ca de la segur id ad de pro yect o s t ales co mo  grande s r epr esas  ( Ven T e 
Cho w,  1994) .  
La ecuac ió n ge ner a l e s:  
𝑃𝑀𝑃 =  (𝑋𝑛 ∗ 𝑓11 ∗ 𝑓12 + 𝐾 ∗ 𝑆𝑛 ∗ 𝑓13 ∗ 𝑓14) ∗ 𝑓1 ∗ 𝑓2  
Do nde:   
P MP : P r ecip it ac ió n Má xima P r o bable ( mm)   
Xn : P r o med io  de la s má xima s pr ec ip it ac io ne s anu a le s ( mm)   
S n : Des viac ió n est ándar  de l r eg ist r o ( mm)   
K : Co e fic ie nt e que depende de Xn e igua l a 19x10 - 0 .0 0 0 96 5 Xn   
f11 : Fact o r de ajust e po r nú mer o  de año s de r egist r o en la med ia.   
f12 : Fact o r de ajust e po r a lgú n va lo r  e le vado  en la med ia.  
f13 : Fact o r de aju st e po r  nú mer o  de año s del r e g ist r o en la de s viac ió n 
est ándar .   
f14: Fact o r de ajust e po r algú n va lo r  a lt o en la des viac ió n est ánd ar .   
f1 : Fact o r de ajust e po r nú mer o  de lect ur as/d ía e n e l p lu vió met r o.   
f2: Fact o r de ajust e po r t r ans ic ió n de la llu via punt ua l a un ár ea.    
 
S egún la fó r mu la se det er mina n la med ia ( X n )  y la desviac ió n t íp ica ( S n )  
de la muest r a.  P ero  si e xist e a lgú n va lo r  a lt o  se le debe a bst r aer  y ca lcu la r  
la s nu e vas med ia ( X n - m )  y des via c ió n est ándar  ( S n - m ) ,  o r ig iná ndo se lo s  
s igu ie nt es fact o r es de co rr ecc ió n:   
                    𝑓12 =
𝑋𝑛 − 𝑚
𝑋𝑛
                 𝑓14 =
𝑆𝑛 − 𝑚
𝑆𝑛
 
P or  la  lo ng it ud de l per io do  de r eg ist r o  nacen lo s fa cto r es cor r ect ivo s f11 y 
f13.    
F ina lme nt e por  el nú mer o  de lect ur as/d ía,  se int r oduce e l fact o r f1 y po r  
t r ans ic ió n de la llu via punt ua l a un ár ea e l fact o r f2 .     
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2.4 Análisis de máximas avenidas 
P ar a e l d is e ño  de cualqu ier  t ipo  de est r uct ur a es necesar io  co no cer  la pr o ba bilida d  
de o curr enc ia de d ifer e nt es eve nt o s,  lo s cua les s e  o bt ie ne n a par t ir  de un d ise ño  
hidr o ló g ico .   
Desde e l pu nt o de vist a de la segur idad,  la est r uct ur a deber ía ser  d ise ñada par a  
co nt ro lar  e l eve nt o ext r emo  ma yo r  que pueda ocur r ir .  Desde e l punt o de vist a 
eco nó mico ,  po r ot ro lado ,  el co sto de la mis ma,  debe ju st if icar  lo s per ío do s de 
r etor no  que se esper an d e su co nst r ucc ió n o  alca nz ar  un nive l de s egur ida d  
acept able en fu nc ió n de l da ño  que su fa lla pueda o cas io nar .  Po r lo  t anto,  el d ise ño  
hidr o ló g ico  es u n co mpr o miso  ent r e segur idad y eco no mía y e n ese co nt exto  se  
inc lu ye e l co ncept o  de r iesgo  ca lcu lado  o  r ie sgo  de fa lla.  E n d ise ño  hidr o ló g ico  la  
pr o babilid ad de o curr enc ia de un eve nto  se es t ima a tr avés de mét o do s est ad íst ico s  
med ia nt e e l aná lis is de fr ecue nc ia  ( S er g io  Fatt o r elli y P edr o  C. Fer na nde z,  2011) .   
 
2.4.1 Distribución de probabilidad 
Una  d ist r ibuc ió n de pro ba bilidad e s una fu nc ió n que r epr esent a la  
pr o babilid ad de o cur r enc ia de u na var ia ble a leat or ia .  Med ia nt e e l a just e a  
una d ist r ibuc ió n de u n co nju nt o  de dato s hidr o ló g ico s,  una gr an ca nt idad  
de info r mac ió n pr o babilíst ica en la mue st r a puede r esu mir se en fo r ma  
co mpact a en la fu nc ió n y e n su s par á met r o s aso cia do s.  
E xist en var ia s d ist r ib uc io nes de pr o babil idad usado s en e l d is e ño  
hidr o ló g ico ,  s in e mbar go  so n s iet e d ist r ibuc io ne s que se descr ib ir á n e n e st e  
apar t ado , to ma ndo  en cuent a q ue  so n la s más usadas par a e l dise ño  
hidr o ló g ico  ( Ven T e Cho w,  1994) .  
 
a.  D ist r ibuc ió n no r ma l  
b.  D ist r ibuc ió n Lo g no r ma l 2P  
c.  D ist r ibuc ió n Lo g no r ma l 3P  
d.  D ist r ibuc ió n Gu mbe l  
e.  D ist r ibuc ió n Lo g Gumbe l  
f.  D ist r ibuc ió n P ear so n 3P  
g.  D ist r ibuc ió n Lo g P ear so n 3P  
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2.4.2 Test de bondad de ajuste 
E l t est  de bo ndad de  a just e de una d ist r ibuc ió n de pro ba bilidad pued e  
pr o bar se co mpar a ndo  lo s v a lo r es t eó r ico s y mué st ra le s  de las fu nc io ne s de  
fr e cue nc ia r e lat iva o  de fr ecue nc ia acu mu lada  ( Ve n T e Cho w,  1994) .  
 
La  ap lica c ió n de lo s t est de bo ndad de ajust e a det erminada s d ist r ibuc io nes ,  
puede a yud ar  a se lecc io nar  aque lla que me jo r  r epr ese nt e a la d ist r ibu c ió n 
de fr ecu e nc ia de la po blac ió n.  S i bie n,  se ha n me nc io nado  cr it er io s  
gener a le s,  o bt enido s de la exp er ie nc ia hidr o ló g ic a par a se lecc io nar  una  
det er minada d ist r ibuc ió n de fr ecue nc ia,  no   exist en ver dader o s acuer do s 
en est e se nt ido  y lo  c ier t o es,  co mo  lo  est able ce e l US WRC ( 1982) ,  
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ???????? ???????????? ( S er g io  Fatt o r elli y P edr o  C. 
Fer na ndez,  2011) .  
 
Algo  impo r t ant e en esto s t est s es que se usan par a det er minar  s i ha y 
evide nc ia s par a acept ar o r echazar  la hipót es is hec ha par a selecc io nar  
det er minada s d ist r ibuc io ne s,  per o  no  ind ic a n e n fo r ma a bso lut a,  cua l e s  
me jo r .  
 
2.4.2.1 Test de Chi-cuadrado (χ2)  
E st e mét o do se usa t anto  par a ver if icar  d is t r ibu c io nes d e  
pr o babilid ad,  ya s ea n d ist r ibu c io nes co nt inua s co n gr upo s de dato s  
expr es ado s co mo  fr ecue nc ia a bso lut a  de int er va lo s de c lase o  co mo  
fr e cue nc ia s abso lut as en d ist r ibuc io ne s d iscr et as .  E s un mét o do  
par a mét r ico  que se eva lúa med ia nt e la expr e s ió n:  
𝑋2 = ∑ [
(𝑓𝑖 − 𝑛 ∗ 𝑝𝑖)
2
𝑛 ∗ 𝑝𝑖
]
𝑁
𝑖=1
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E n est a ecuac ió n n es e l nú mer o  de int er va lo s  de c la se par a  
var ia bles d is cr et as o  el nú mer o  de eve nt o s par a var iable s co nt inuas ,  
f i  so n la s fr ecue nc ias a bso lut as o bser vada s de ca da eve nt o  (o  de 
cada int er va lo  de c lase)  y P i es la pr o ba bilid ad de lo s eve nto s (o  de 
lo s int er va lo s) .  
 
2.5 Relación Precipitación – Escorrentía 
Las r e lac io nes pr ec ip it ac ió n esco r r ent ía est án dir ec t ame nt e r elac io n adas a l  cá lcu lo  
de l e ve nt o  deno minado  ave nida que  puede de fin ir se co mo  un r áp ido  asce nso  de l 
nive l de la s aguas d e u n cur so ,  ha st a un má xim o  a part ir  de l cua l d ic ho  nive l 
desc ie nde a una me no r  ve lo c idad.  
 
2.5.1 Método racional 
E l  mét o do r acio na l pu ede ser  ap lica do  a pequeñas  cuenca s de hast a 1300 
ha s o  13Km2.  
E n e l mét o do  r ac io na l,  s e supo ne que la má xima esco r r ent ía o cas io nad a  
po r una llu via,  se pr o duce cuando  la dur ac ió n de é s t a es igua l  a l t ie mpo  de 
co nce nt r ació n ( t c). Cuando  así  o cur r e, to da la cuenc a co ntr ib u ye co n e l 
cauda l e n e l pu nt o  de sa lid a.  S i la dur ac ió n e s ma yo r que e l t c,  co nt r ibu ye  
as imis mo  to da la cue nca,  per o  en ese caso  la int ens idad de la llu via e s  
me no r ,  por  ser  ma yo r  su dur ac ió n y,  po r  t anto , t ambié n es me no r  el caud a l.  
S i la dur ac ió n de la l luvia es me no r  que el t c,  la in t ens id ad de la llu via e s  
ma yo r ,  per o en e l mo me nt o  en el que aca ba la llu via,  e l agua ca ída e n lo s  
punt o s más le ja no s aún no  ha lleg ado  a la sa lida ; so lo  co nt r ibu ye una par t e 
de la cue nca a la es co r r ent ía ; po r  lo  que el cauda l e s me no r .  
Acept a ndo  est e pla nt ea mie nt o , el cauda l má ximo  s e ca lcu la po r  med io  de  
la s igu ie nt e expr e s ió n,  que r epr esent a la fo r mu la r a c io na l  ( Má ximo  V il ló n 
Be ja r ,  2002 ) :  
 
𝑄 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴
360
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Do nde:  
 Q= c auda l má ximo ,  en m3/s  
 C= co efic ie nt e de escor r ent ía,  que depe nde de la cober t ur a veget al,    
la pe nd ie nt e y e l t ipo  de sue lo ,  sin d ime ns io ne s.  
 I = int ens idad má xima de la llu via,  par a una dur ació n igua l a l ce nt ro  
de co ncent r ac i ó n,  y par a un per io do  de r eto r no dado,  en mm/ hr  
 A= ár ea de la cue nc a,  en ha s.  
 
E l co e fic ie nt e 1/360 co r r espo nde a la t r ans fo r mac ió n de unidade s.  
S e descr ibir á lo s fact or es que invo lucr a n a est a ecuac ió n:  
 
Coeficiente de escorrentía  
Co efic ie nt e de esco r r en t ía se de f ine co mo  la fr acc ió n de agua que lleg a a l 
cauce de e vacu ac ió n co n r espect o  a la pr ec ip it a c ió n tot al.  E l co e fic ie nt e de  
esco r r ent ía es ad ime ns io na l y es r epr ese nt ado con la let r a C  ( Máximo  
V illó n Be jar ,  2002) .  
 
𝐶 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡í𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 
E l va lo r  C depe nde de fact o r es to po gr áfico s,  eda fo ló g ico s,  co bert ur a 
veget a l,  et c.  
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Tabla 2: Valores de coeficientes de escorrentía (Fuente: Manual de    
conservación de suelos y agua, Chapingo, México, 1977) 
Tipo de 
vegetación 
Pendiente 
(%) 
Textura 
Franco 
arenosa 
Franco arcillolimosa 
franco limosa 
Arcillosa 
Forestal 
0 -  5  0. 10  0. 30  0. 40  
5 -  10  0. 25  0. 35  0. 50  
10 -  3 0  0. 30  0. 50  0. 60  
Praderas 
0 -  5  0. 10  0. 30  0. 40  
5 -  10  0. 15  0. 35  0. 55  
10 -  3 0  0. 20  0. 40  0. 60  
Terrenos 
cultivados 
0 -  5  0. 30  0. 50  0. 60  
5 -  10  0. 40  0. 60  0. 70  
10 -  3 0  0 . 50  0. 70  0. 80  
 
Tabla 3: Valores de C para zonas urbanas 
Tipo de área drenada Coeficiente C 
Áreas comerciales   
C éntri cas  0. 70 -  0. 95  
Veci ndari os  0. 50 -  0. 70  
Áreas residenciales   
Fam i li ares sim pl es  0. 30 -  0. 50  
Mul ti fam il i ares separadas  0. 40 -  0. 6 0  
Mul ti fam il i ares concentrados  0. 60 -  0. 75  
Sem i  -  urbanos  0. 25 -  0. 40  
C asas de habi taci ón  0. 50 -  0. 70  
Áreas industriales   
Densas  0. 60 -  0. 90  
Espaci adas  0. 50 -  0. 80  
P arques, cem enteri os  0. 10 -  0. 25  
C am pos de jueg o  0. 10 -  0. 35  
P ati os de ferrocarri l  0. 20 -  0. 40  
Z onas suburbanas  0. 10 -  0. 30  
Calles   
A sfal tadas  0. 70 -  0. 95  
De concret o hi drául i co  0. 80 -  0. 95  
A doqui nadas  0. 70 -  0. 85  
Estaci onam i entos  0. 75 -  0. 85  
Techados  0. 75 -  0. 95  
                         Fuente: Eduardo Chávarri Velarde  
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Cua nd o  la cuenca se co mpo ne de super fic ies de d is t int as car act er íst ica s,  e l 
va lo r  de C se o bt ie ne co mo  una med ia po nder ada,  as í co mo  se muest r a:  
 
𝐶 =
𝐶1𝐴1 + 𝐶2𝐴2 + 𝐶3𝐴3+. . . . . +𝐶𝑛𝐴𝑛
𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3+ . . . . +𝐴𝑛
 
Do nde:  
C: co efic ie nt e de esco rr ent ía po nder ado  
C 1 : co efic ie nt e de esco r r ent ía par a e l ár ea A 1  
A 1 : ár ea par c ia l i  
 
2.5.2 Método NRCS 
E l  méto do  del S er vic i o  de Co nser va c io n de Recur so s Nat ur ales a nt es  
co no cido  co mo  el mét o do S CS es amp lia me nt e ut ilizado  par a est imar  
ave nida s pr o ducid as e n peque ña s a med ia nas cue nca s.  S e puede a fir ma r  
que est e mét o do  a desplazado  a l de no minado  'Mét o do  Rac io na l' de bido  a 
su ma yo r  base de dato s y la ma ner a co mo  la s car act er íst ica s fís icas de l 
pr o ceso  pr ecip it ac ió n -  esco r r ent ía se to ma en cuent a en e l cá lcu lo  
( E duar do  Chávar r i Ve lar de) .  
 
La der ivac ió n de la s ecuac io ne s bá s ica s par a est imar  e l vo lu me n de  
escur r imie nt o  pro ducto  de  una to r me nt a se puede ilust r a r  med ia nt e la  
s igu ie nt e figur a:  
 
Figura 1: Curvas del volumen de escurrimiento producto de una tormenta 
 
Fuente: Eduardo Chávarri Velarde 
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E n gener a l,  no  o cur r e escur r imie nt o hast a que el vo lu me n de llu via sea  
igua l a la a bst r acc ió n inic ia l 'I a'.  Despué s de ello ,  e l vo lu me n de  
escur r imie nt o  es la d ifer e nc ia e nt r e la pr ec ip it ac ió n 'P ' y la inf ilt r ac ió n 'F ',  
exc lu ye ndo  a 'I a'.   
La r et ens ió n po t enc ia l 'S ' es e l va lo r  que a lca nz a ( F + I a) en un t ie mpo  mu y 
lar go .   
E l mét o do bás ica me nt e asu me lo  s igu ie nt e:  
𝐹
𝑆
=
𝑄
𝑃𝑒
          (1) 
Dó nde: P e=P ? I a y F=P e ? Q  
S e llega a la s igu ie nt e expr e s ió n,  e l escur r imie nt o super fic ia l acu mu lado  
Q en mm ( equ iva le nt e a la llu via e n e xceso  P ex)  es  igu a l a:  
𝑄 = 𝑃𝑒𝑥 =
𝑃𝑒2
𝑃𝐸 + 𝑆
      (2) 
 
  ?????????????????????????????????????????????????????????????? 
  
𝑆 =
25400
𝑁
− 254    (3) 
 
𝐼𝑎 = 0.20𝑆     (4) 
 
S ust it u ye ndo  las e cuac io nes ( 3)  y ( 4)  en ( 2) ,  t ene mo s la s igu ie nt e  
expr es ió n:  
 
𝑄 = 𝑃𝑒𝑥 =
(𝑃 −
5080
𝑁 + 50.8)
2
(𝑃 +
20320
𝑁 − 203.2)
     (5) 
 
E n la s expr es io nes a nt er io r es N es e l nú mer o  de la cur va de escur r imie nt o  
de l co mp le jo  hidr o ló gico  suelo  ? co ber t ur a adime ns io na l,  P  y P ex est án 
expr es ado s en mm.   
P ar a ca lcu lar  e l va lo r  de N,  se debe t ener  en cu ent a e l gr upo  de sue lo  
hidr o ló g ico :  
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 Grupo A:  ( Ba jo  pot enc ia l de e scur r imie nt o ).  S ue lo s que t ie ne n 
a lt as ve lo c idades de in filt r ac ió n cua ndo  est án mo ja do s y co ns ist e n 
pr inc ipa lme nt e de ar enas y gr a vas pr o fu ndas,  co n bueno  a exces ivo  
dr ena je.  E sto s sue lo s t ie ne n a lt a s ve lo c idade s de t r ans mis ió n de l  
agua.   
 Grupo B:  S uelo s co n mo der ada ve lo c idad de inf ilt r ac ió n cua ndo  
est án mo jado s y co ns ist en pr inc ipa lme nt e de sue lo s co n cant id ade s  
mo der ada s de t ext ur as fina s y gr uesas,  co n dr ena je med io  y a lgo  
pr o fundo .  So n bás ica m e nt e sue lo s ar e no so s.  
 Grupo C:  S ue lo s que t ie ne n ba ja s ve lo c idad es  de inf ilt r ac ió n 
cuando  est án mo jado s,  co ns ist en pr inc ipa lme nt e de sue lo s qu e  
t ie ne n un est r ato que  imp id e e l flu jo  de l agua,  so n sue lo s co n 
t ext ur as fina s.  E sto s sue lo s t ie ne n ba ja s ve lo c idad es de  
t r ans mis ió n.   
 Grupo D:  ( Al t o  pot enc ia l d e escur r imie nt o ).  S ue lo s que t ie ne n 
mu y ba jas ve lo c idade s de infilt r ac ió n cua ndo  est án mo jado s y 
co ns ist en pr inc ipa lme nt e de sue lo s ar c illo so s co n alt o  pot enc ia l d e  
hinc ha mie nt o , suelo s co n nive l fr eát ico  alt o y per ma ne nt e,  sue lo s  
co n est r ato s ar cillo so s cer ca de su super fic ie,  o bie n,  sue lo s  
so mer o s so br e ho r izo nt es imp er mea ble s.  E sto s sue lo s t ie ne n mu y 
ba ja s ve lo c id ades de t r ans mis ió n de l agua.    
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Tabla 4: Número de la curva de escurrimiento ‘N’ para condiciones  
antecedentes de humedad promedio. 
 
P ar a co ndic io nes a nt ecedent es de hu medad s eca o  hú meda ,  se ut iliza la 
s igu ie nt e t abla.  
 
Tabla 5: Número de la curva de escurrimiento ‘N’ 
 
Fuente: Eduardo Chávarri Velarde 
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2.5.3 Hidrograma unitario 
E l h idr o gr a ma Unit ar io  co mo  aquella esco r r ent ía super fic ia l f ict ic ia  
pr o venie nt e de una pr ecip it a c ió n u nit ar ia unifo r me so br e la cue nca ; 
r esu lt a,  por lo  t anto , una esco rr ent ía super fic ia l d e vo lu me n unit ar io  ( Jesús  
Abe l Me jía Mar ca cuzco ,  2012 ) .  
 
2.5.4 Curva S 
E l hidr o gr ama S  t eó r ico  es aque l que r esu lt a d e  un e xce so  de llu via  
co nt inuo  a una t asa co nst ant e de 1cm/ h dur ant e un per io do  ind e fin ido .  E s 
la fu nc ió n de r espue st a de paso unit ar io  par a un s ist e ma de cue nca.  La  
cur va ado pt a una fo r ma de S  defo r mada y sus o r denad as fina lme nt e se  
apr o xima n a la t asa de exceso  de llu via e n e l t ie mp o  de equilibr io  ( Ve n T e  
Cho w,  1994) .  
La  gr an ut ilidad de la Cur va S  es que e lla per mit e e l cá lcu lo  de hidr o gr a ma s  
unit ar io s par a cua lqu ier  dur ac ió n,  par a eso  se desp laza la cur va S  u n 
int er va lo  t ,  igua l a la dur ac ió n de l HU de se ado ; la s coo r denadas de e se H U  
bus cado  so n ca lcu ladas po r  la d ifer e nc ia e nt r e la s d o s Cur vas S  ( Jesú s Abe l 
Me jía Mar cacuzco ,  2012 ) .   
2.5.5 Hidrograma unitario sintético 
2.5.5.1 Hidrograma unitario adimensional de Soil Conservation       
Service (SCS) 
E l hidr o gr ama ad ime ns io na l S CS  es u n hidr o gr a ma unit ar io  
s int ét ico  en e l cua l e l cauda l s e e xpr esa po r  la r e la c ió n de l cauda l 
Q co n r especto  al caud a l p ico  Qp  y e l t ie mpo  por la r e lac ió n d e l 
t ie mpo  t  co n r especto  al t ie mpo  de o curr enc ia  de l p ico  en e l 
hidr o gr ama u nit ar io  t p . Dado s el cauda l y e l t ie mpo  de r et ar do par a 
la dur ac ió n de una llu via e fect iva ,  e l hidr o gr a ma  unit ar io  puede 
est imar se a part ir  del hidr o gr a ma s int ét ico  adime ns io na l par a la  
cuenca dada.   
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Lo s va lo r es de Qp y t p pueden ser  est imado s ut iliz ando  un mo de lo  
s imp li f icado  de un hidr o gr ama u nit ar io  t r ia ngu lar ,  en do nde e l 
t ie mpo  est á dado en ho r as y e l cauda l e n m3/ s. c m  ( J esús Abe l Me jí a  
Mar cacuzco ,  2012 ) .                  
Figura 2: Hidrograma unitario triangular SCS 
                             Elaboración propia 
 
 𝑡𝑝 (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) =  
𝑡
2
 +  𝑇𝑟 
 𝑇𝑟 (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 0.6 ∗ 𝑇𝑐 ;  𝑇𝑐 =  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 𝑄𝑝 (𝑚3/𝑠. 𝑚𝑚) =
0.208∗𝐴𝑟𝑒𝑎 (𝑘𝑚2)
𝑡𝑝
 
 
2.5.5.2 Hidrograma unitario sintético de Snyder 
E l méto do  de S nyder  pro vee ecuac io nes que define n la s  
car act er íst ic as de l hidr o gr ama u nit ar io  s in e l u so  de l mo de lo  
co ncept ua l.  Las ecu ac io nes se ha n de sar r o llado  par a ca lcu lar  e l 
p ico  y la ba se de l hidr o gr a ma unit ar io .  S e de fine n t ambié n 
e mp ír ica me nt e e l anc ho  de l HU a l 50%  y a l 75%  de l cauda l p ico .  
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   Figura 3: Hidrograma unitario sintético estándar de Snyder 
                                          
   Fuente: Diseño hidrológico - Sergio Fattorelli y Pedro C. Fernandez 
 
Las pr inc ipa le s ecuac io ne s de S nyder  en s ist e ma int er nac io na l de 
unidade s so n:  
𝑇𝑝 = 𝐶1 ∗ 𝐶𝑡 ∗ (𝐿𝑐𝑎 ∗ 𝐿)
0.3  
𝑄𝑝 =
0.2778 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝐴
𝑇𝑝
 
Do nde:  
T p :  es el t ie mpo  de r et ar d o  de la cue nca en ho r as.   
L ca :  es la d ist anc ia desde la est ac ió n de sa lid a de la cuenc a y e l 
cent r o ide de la mis ma me d ido  a lo  lar go  del c a na l pr inc ipa l,  e n 
k iló met ro s.   
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L :  es la d ist anc ia e n k iló met r o s desde la est ac ió n d e sa lid a a l bo r de  
má s  a le ja do  de la cue nca med ido  a lo  lar go  del ca na l pr inc ip a l,  e n 
k iló met ro s.   
Ct : es el co efic ie nt e e mp ír ico  que depende de las c ar act er íst ica s de  
la s cuencas est ud iad as .   
C1:  es una co nst ant e igua l a 0. 7517 en el S I  de unidades ( Cho w et  
a l. ,  1994) .  
Qp: es e l cauda l p ico  pr o ducido  por  una llu via net a unit ar ia,  e n 
met r o s cúbico s  por  segundo .   
A :  es  e l ár ea de la cue nca e n k iló met ro s cuadr ado s.  
 Cp: es el co e fic ie nt e emp ír i co  de r et enc ió n y a lmace na mie nt o ,  
var ía e nt r e 0. 4 y 0. 9.   
0. 2778 fact o r unific ado r  de unidades.  
E l pr o ducto  L * L ca  es una med ida de l t a ma ño  y la fo r ma de la  
cuenca.  E st e fact or int ent a par a met r iz ar  la fo r ma de la cue nca e n 
t ér mino s  de la lo ng it ud,  L y a nc ho ,  Lca .   
Una ecua c ió n pr o puest a par a Ct ( Cho w, 1964) es:  
𝐶𝑡 =
0.6
√𝑆
 
Co n S ,  la pe nd ie nt e med ia d e la cue nca.  S nyder  pr o po ne va lo r e s  
ent r e 1. 8 y 2. 2; s ie ndo  lo s va lo r es me no r es lo s co rr espo nd ie nt es a  
cuencas de ma yo r e s pend ie nt es.    
La dur ac ió n de l e xceso  de llu via ( T d en ho r as)  es:  
𝑇𝑑 =
𝑇𝑝
5.5
 
Do nde T p  es el t i e mpo  de r et ar do .  
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La dur ac ió n de la esco r r ent ía super fic ia l y b a se de l hidr o gr a ma  
unit ar io  T b ( en d ía s)  est á dada po r :  
𝑇𝑏 = 3 + 3 ∗ (
𝑇𝑅
24
) = 3 +
𝑇𝑅
8
 
Alle n ( 1975) ,  ind icó  que é st a expr es ió n da un míni mo  de t ie mpo  
ba se de 3 días,  ha st a en  cuenca s peque ñas,  po r que inc lu ye e l e fect o  
de l flu jo  su bsup er fic ia l.   
P or est e mo t ivo  el mét o do de S nyder  no  es r eco me ndable de ap licar  
en cue nca s peque ñas de t ie mpo s de co nce nt r ació n ba jo s  
E l cá lcu lo  ma nua l de l hidr o gr a ma po r  e l méto do  de S nyder  nece s it a  
de do s va lo r es que da n e l a nc ho  del hidr o gr ama ( e n ho r as)  
co rr espo nd ie nt e a lo s va lo r es de l 75 %  de l cauda l p ico ,  W75 y a l 
50%  W50 .   
T a mbié n se pued e co nst r uir  u n hidr o gr ama t r ia ngu lar  co n lo s  
va lo r es de Qp y T b.   
Lo s va lo r es de W75 y W50  e n ho r as y fr acc i ó n,  es t án dado s  po r la  
s igu ie nt e ecuac ió n e mp ír ica:  
𝑊 = 𝐶𝑤 ∗ 𝑄𝑝
−1.081  
Do nde Cw es igua l a 1. 22 par a W75 y 2. 14 par a W50.  
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2.5.6 Caudal base 
La  pr ec ip it ac ió n a l caer  e n la super fic ie de l s ue lo  se d ist r ibu ye  e n 
d ifer e nt es par t es,  algu na s de e llas pa s a ndo  a fo r ma r  part e de la esco r r ent ía  
cas i in med iat a me nt e y ot r as per ma nec ie ndo  estanc adas po r  per io do s 
var ia bles de nt r o del sue lo .  
E l flu jo  base es fo r mado  po r el agua que per co la hast a a lca nzar  e l 
a lmac e na mie nt o  subt er r áneo y más t ar de sale e n fo r ma de f lu jo  base  ( Jesú s  
Abe l Me jía Mar ca cuzco ,  2012 ) .  
Separación del caudal base  
E xist en var ia s t écnica s de separ ac ió n de l c auda l base,  s in e mbar go  el 
pr esent e pr o gr ama so lo  desar r o lla cuat ro  mét o do s:  
A. Método 1 : Co ns ist e en t r azar  una línea ho r izo nt a l desde e l ini c io  de l 
hidr o gr ama ha st a e l inst ant e de la o cur r enc ia e l p ico ,  luego  ha st a N día s  
de l p ico .   
Figura 4: Caudal base – Método 1 
 
                              Elaboración  propia 
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B. Método 2: Co ns ist e en t r azar una línea ho r izo nt a l desde el inic io  de l 
hidr o g r ama ha st a e l inst ant e de la o cur r enc ia e l p ic o,  luego  ha st a e l fin  
de l hidr o gr a ma.  
Figura 5: Caudal base – Método 2 
 
                                  Elaboración propia 
 
C. Método 3: Co ns ist e en t r azar una  r ect a desde el in ic io  de l hidr o gr ama  
ha st a el fina l de l hidr o gr a ma .  
Figura 6: Caudal base – Método 3 
 
                                           Elaboración propia 
 
 
31  
 
 
D. Método 4: E st e mét o do part e del p lo t eo  del hidr o gr ama,  o  má s  
pr ec is a me nt e de su cur va de r eces ió n en pape l se mi lo gar ít mico ,  co n e l 
t ie mpo  en  esca la linea l.  E l pu nt o do nde la cur va de r eces ió n se to r na  
una línea r ect a r epr esent a e l f in d e la e sco r r ent ía s uper fic ia l,  y la r ect a 
que une e l in ic io  de l hidr o gr ama co n e l f in d e la esc o rr ent ía sup er fic ia l 
co rr espo nde a l cauda l base de l hidr o gr ama.   
Figura 7: Caudal base – Método 4 
 
Elaboración propia 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 Materiales  y equipos  
A. Materiales 
o 3 millar es de ho ja A4 80gr.  
o 1 usb 16GB  
B. Equipos 
 Hardware 
o Co mputador a  Windo ws 10 cor e i7 220GH z  ? 12GB RAM  
 Software 
o M icro so ft Oficce 2013  
S e ha ut iliz ado  Wo r d par a la r edacc ió n de la t es is y M icr o so ft  E xce l 
2013 co mo  base de dat o s, el cua l co nt ie ne lo s pu nt o s de las gr á fic as  
d ig it a lizada s,  lo s cua les so n impo r t ado s dir ect ame nt e cuando  se 
e jecut a e l so ft war e desar ro llado .  
o Mat lab R2015 a  
S e ha ut i lizado  est e so ft war e de pro gr amac ió n par a r ealizar  la  
co dif icac ió n de l so ft war e desar ro llado  ( Hidr o Ca l) ,  do nde lo s  
ar chivo s ut ilizado s ha n s ido  el ar chivo  M ? file y e l ar c hivo  F ig.  E n 
e l pr imer  ar c hivo  se ha r ea lizado  lo s scr ipt s y e n e l segundo  ar chivo  
l a s int er fa ces gr á fic as.  
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3.2 Métodos 
 
   Figura 8: Diagrama de la metodología sequida  
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La met o do lo g ía segu ida par a e l d ise ño  de l s ist e ma in fo r mát ico  se ha r ea liz ado  
co ns ider a ndo  lo s s igu ie nt es aspect o s:  
 Aná lis is d e l pr o ble ma  
 E st r uct ur ac ió n de l s ist e ma info r mát ico   
 D is e ño  de las int er fac es gr a fica s e n Mat la b  
 P ro gr ama c ió n  y co dif ica c ió n d e lo s a lgo r it mo s en Mat la b R2015 a  
 P r uebas de va lid ac ió n y co mp ilac ió n de l s ist e ma info r mát ico   
 Ap licac ió n de l s ist e ma info r mát ico  H idr o Ca l v. 1 . 0  
 
3.2.1 Análisis del problema 
 
E l pr o ble ma pr inc ip a l que co nlle va a que se desar r o lle est e s ist e ma  
in fo r mát ico  es  lo  r igur o so  que es r ea lizar  a lgu no s  cá lcu lo s hidr o ló g ico s ,  
co mo  lo s cá lcu lo s r e lac io nado s  co n e l  a ná lis is de  tor me nt as,  a ná lis is d e  
má ximas a ve nid as,  pr ec ip it ac ió n - es co r r ent ía ,  e t c .  Par a  r ea lizar  lo s cá lcu lo s  
de una fo r ma auto mát ic a co n el s ist e ma info r mát ico  es necesar io s sa be r  
que dato s  se le de be de pr o po r cio nar  y que  info r mac ió n de be d e  
pr o por cio nar  co mo  so luc ió n e l s ist e ma info r mát ico .  
 
Lo s dato s que se le debe pr o por cio nar  a l s ist e ma info r mát ico  vie ne n a ser  
la s var ia ble s de ent r ada y la info r mac ió n que pr o po r cio na e l so ft war e so n 
la s var ia bles de sa lida.  
 
Lo s dato s o var ia ble s de ent r ada del s ist e ma info r mát ico  so n: la  
pr ec ip it ac ió n ( d iar io ,  me nsu a l o  anua l) ,  cauda l,  per io do  de r etor no , 
dur ac ió n de la pr ec ip it ac ió n,  t ie mpo  de co ncent r ac ió n y ár ea de la cue nca.  
Lo s dato s de ent r ada que se neces it e n depe nder án de lo  que se qu ier e  
ana liz ar  o  calcu lar .  Las var ia bles de sa lid a t ambié n depe nder á n de lo  qu e  
se qu ier e a na lizar  o  calc u lar .  
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3.2.2 Estructura del sistema informático 
 
E l s ist e ma info r mát ico  se ha est r uct ur ado en cinco  t ema s pr inc ipa les :  
Aná lis is d e dato s hidr o ló g ico s,  aná lis is de to r me nt as,  aná lis is de má xima s  
ave nida s,  pr ec ip it ac ió n - esco r r ent ía y  a yuda ; de lo s cua le s se ha n  su b 
d ivid ido  co mo  se muest r a:  
 
A. Análisis de datos hidrológicos 
o Co mp let ac ió n de dat o s  
 Mét o do r acio na l d educt ivo  
 Mét o do  USNWS  
o Aná lis is  d e co ns ist enc ia  
 Mét o do s par amét r ico s  
 Mét o do s no  par amét r ico s  
 P ro med io s mó vile s  
 P r ueba F de F is her  
 Aná lis is d e sa lt o s  
o P er s is t e nc ia  
 
B. Análisis de tormentas 
o Aná lis is I D F  
 Mo de lo  de Bell y Ya nc e T uer o s  
 Regr es ió n  linea l mú lt ip le  
o P r ec ip it ac ió n  má xima pr o ba ble  
 Mét o do est adíst ico  
C. Análisis de máximas avenidas 
o D ist r ibuc ió n de fr ecue nc ia s  
o P r ueba de a ju st e  
 Chi cuadr ado   
 Ander so n Dar ling  
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D. Precipitación – escorrentía 
o Mét o do r acio na l  
o Mét o do NR CS  
o H idr o gr ama  
 H idr o gr ama unit ar io  
 Cur va S  
 H idr o gr ama s int ét ico  
 S nyder  
 S CS  
o Cauda l ba se  
E. Ayuda 
o Ma nua l  
o Acer c a de H idr o Ca l  
 
3.2.3 Diseño de las interfaces graficas en Matlab 
 
E l d ise ño  de las int er fac es gr a ficas se ha r ea lizado  en el e nto r no de 
pr o gr amac ió n visua l que se encue nt r a dispo nib le en Mat la b,  lla mado  
GUI DE . La ap licac ió n GUI DE  co nst a de do s ar chivo s: . m y . fig,  e l ar chivo  
. m e s e l que co nt ie ne e l có d igo  co n las co r r espo ndenc ia s de lo s bo to nes de  
co nt ro l de la int er faz y e l ar c hivo  . fig co nt ie ne lo s e le me nt o s gr áfico s.  
E l d ise ño  de la int er faz gr á fica  o ma scar a que co nt ie ne lo s bo to nes se  
r ea liza e n e l ar chivo  . fig y las int er face s gr afic as de l  so ft war e ( Hidr o Ca l)  
se desar r o lló  s igu ie ndo  la secue nc ia de la e s t r uctur a de l pr o gr ama ,  po r  
e je mp lo :  par a  e l a ná lis is  de dat o s hidr o ló g ico s  co mp let ac ió n de d ato s ,  
se ha n r ea liz ado  do s int er fa ces gr a fica s: mét o do r acio na l deduct ivo  y 
m ét o do  US NWS  y as í se r ea lizó  las de más int er fac es gr a ficas s igu ie ndo  la  
est r uct ur a del  s ist e ma info r mát ico  pla nt eada.  
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3.2.4 Programación y codificación de los algoritmos en Matlab R2015a 
 
Una vez que se ha r ea liz ado  las int er fac es gr a fic as se pr o cede a pro gr amar  
y co d if icar  co n e l le ngu a je de pr o gr a mac ió n Mat la b R2015 a,  se ha  
r ea lizado  par a cada int er fa z gr á fica  su pr o p ia co dific ac ió n y a lgu no s de  
est o s ha n s ido  enlaz ado s en do nde r equ ier a n una s ecue nc ia ló g ica.  
P ar a enlazar  int er face s gr a ficas s e ha c la s if ic ad o  en nive le s,  do nde  la  
int er fa z  gr á fica  pr inc ip a l  go bier na a o tr as int er faces gr a fi ca s de nive l 
in fer io r  y e sto s a su vez go bier na n  a otr as int er face s de me no r  nive l.   
La int er faz gr á fic a  pr inc ipa l que co nt ie ne a t o das las int er fa ces gr a fic a s  
co n sus r espect ivo s có digo s es la que se mue st r a en la figur a 9 .  
 
 
Figura 9. Pantalla principal 
 
 
Las int er face s gr afica s después de la int er faz gr á fica  pr inc ipa l so n las que  
se encue nt r an en lo s r ecuadr o s  ro jo s de la f igur a 10 .  
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Figura 10. Menú de herramientas desagregadas 
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3.2.5. Pruebas de validación y compilación del sistema informático 
 
Una ve z que se ha r ea lizado  la pr o gr a mac ió n y co d ific ac ió n se pr o ced ió  a  
e jecut ar  e l pr o gr ama e n Mat la b par a det ect ar  lo s er ror es que puede  
pr esent ar ,  det ect ado  lo s er r or es se r ealiz ar a la s co rrecc io nes o  me jo r as.  
 
Después de r ea lizar  la s co r r eccio nes o  me jo r as se  pr o cedió  a r ea lizar  la s  
pr uebas d e va lid ac ió n,  la s pr uebas s e r ea liz ar o n co n dato s cu ya so luc ió n 
ha s ido  cor r ect a y co no c ida a nt ic ipada me nt e.  Una vez r ea lizado  la s  
pr uebas y ha ber  co mpr o bado  que lo s r esu lt ado s obt enido s po r el s ist e ma  
in fo r mát i co  so n co r r ecto s, ento nces se ha r ea lizado  la va lidac ió n.  
F ina lme nt e se pro cede a l  e mp aquet ado  del ma nu a l de l pr o gr a ma  y a la  
co mp ilac ió n ( cr eac ió n de l e jecut able) .  
 
3.2.6. Aplicación del sistema informático HidroCal v.1.0 
 
3.2.6.1. Análisis de consistencia de la Información de la Estación de Aforo 
Socsi (Cuenca del río Cañete). 
 
A. Descripción de la cuenca del río Cañete 
Descripción General 
 
E l va lle agr íco la de Cañet e, se encue nt r a desar r o llado  en una  
ext ens ió n apr o ximada de 24. 052 Ha,  o bt ie ne e l agu a nece sar ia par a  
su o per ac ió n en fo r ma cas i e xc lus iva de l e scur r imi ent o nat ur al de l 
r ío  Cañet e ya que po r una part e, no exist e o br as de r egula c ió n e n 
su cuenca y,  po r otro lado ,  la exp lo t ac ió n de l agu a subt er r ánea es  
exigua.  E l ma yo r  escur r imie nt o  nat ur a l o curr e dur ant e lo s mes es  d e  
ener o  a mar zo .  
E l es cur r imie nt o nat ur al se o r ig ina co mo  co nsecue nc ia de la  
pr ec ip it ac ió n est ac io na l  que o cur r en en la cue nc a a lt a y de l de s hie lo  
de lo s ne vado s ,  s it uado s pr inc ipa lme n t e so br e la d iviso r ia co n la  
cue nca de l r ío  Ma la.  
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Ubicación  
 
La cue n ca de l r ío  Ca ñet e se encue nt r a ubicada e n e l depar t a me nt o  
de L ima y a bar ca par t e de la s pr o vinc ias de Ca ñet e y Y au yo s ; d ic h a  
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????de 
Gr eenw ic h.  L imit a po r el no rt e co n las cue nca s de l r ío  O mas  y 
Ma la,  po r  el sur  co n la cue nc a de l r ío  T ápar a y po r  e l o est e co n e l 
o céano  pacif ico .   
 
Superficie de la cuenca  
 
La cue nca de l r ío  Ca ñet e pr esent a la s s igu ie nt es ár eas:  
Ár ea t ot al de la cue nca : 6189 Km 2   ( ha st a el mar ) .  
Ár ea de la cue nca de r ecepc ió n: 5890 Km 2  ( ha st a la est ac ió n S o cs i) .  
Ár ea de la cue nc a hú meda: 4810 Km 2  ( so br e lo s 2500 ms nm) .  
 
B. Análisis de consistencia de la serie histórica de escorrentía  
E l a ná lis is de co ns ist enc ia de la info r mac ió n hid r o mét r ic a se ha  
r ea lizado  desde t r es punto s de vist a:  
 
-  Aná lis is vis ua l de lo s gr a fico s  
-  Aná lis is d e do ble masa  
-  Aná lis is est ad íst ico   
Análisis visual de los graficos  
E l a ná lis is de co ns ist enc ia se har á par a lo s caud a le s pr o med io s  
anua le s,  do nde se t ie ne 55 descar gas pro med io s  anua les de la  
cuenca de l r ío  Cañet e ( t abla 1. 1 , a ne xo  I ) , y e n e l gr áfico  ( figur a  
1. 1 , ane xo  I )  se encue nt r an r epr esent adas d ic has de scar gas.  
P ar a el a ná lis is vis ua l se ha to mado  la cuenca de l r ío  Ma la,  que es  
vec ina a la cu e nca de l r ío  Cañet e,  a mbas cue ncas t iene n s im il it ude s  
car act er íst ic as geo mo r fo ló g ica s.  
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Lo s cauda le s pr o med io s a nua les de la cue nca d e l r ío  Ma la s e  
encu e nt r an en la t abla 1. 2  del ane xo  I . Co n amba s ser ie s de la s  
cuencas se ha r ea liz ado  la co mpar ac ió n de su s  se r ies ( figur a 1 . 1,  
ane xo  I ) ,  do nde se o bser va que a mbas ser ies pr ese nt an s im ilit ude s  
en su co mpo r t amie nt o,  se not a que la ser ie hist ó r ic a de l r ío  Cañet e  
?????????????????????? do nde  lo s dato s est án ma s agr upado s,  
mie nt r as que e l ot ro  per io do  par ecen t ene r  dato s dudo so s,  esto ser á  
ver if ic ado  co n e l a ná lis is de do ble ma sa.  
Análisis de doble masa 
E l a ná lis is de do ble ma sa se ha r ea liz ado  co n e l pr o med io  de lo s  
me ses de ma yo r  a ve nida ( ener o ,  fe br er o  y mar zo )  de la s cuenca s  
de l r ío  Cañet e y  la cue nca de l r ío  M a la ( t abla 1. 3 ,  ane xo  I ) , debido  
a que la pr ecip it a c ió n e n la cuenc a de l r ío  Cañet e inf lue nc ia  
d ir ect a me nt e a la esco r r ent ía dur ant e lo s me ses qu e se pr esent a,  e l 
r esto del a ño  la esco r r ent ía es influe nc iado  por  el deshie lo  de lo s  
ne vado s que se encue nt r an  en las par t es a lt as de la cuenca.  
E n la figur a 1 . 2 del ane xo  I , se o bser va la línea s  de do ble mas a  
e fect uado s co n lo s cauda les pr o med io s me nua le s ( ener o ,  fe br er o  y 
mar zo )  de la s cue nca s de l r ío  Ca ñet e y Ma la.  E n e l gr afico  de do ble  
se puede d ifer e nc iar  do s per io do s,  do nde e l pr imer  per io do pr esent a  
28 año s y que t ie ne una ser ie de quie br es y e l segu ndo per io do t ie ne  
27 año s y t ie ne me no s qu ie br es.  
E l pr imer  per io do po r pr esent ar  ma yo r  cant idad  de quie br es  y 
des fa za mie nt o  se co ns ider a dudo so ; el segu ndo pe r io do po r  
pr esent ar  me no s qu ie br es y po r  ser ma s r ec ie nt e se le va a  
co ns ider ar  co mo  el per ido  ma s co nfia ble.   
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Análisis estadístico  
Después de r ea lizar  e l a ná lis is vis ua l y e l de do ble masa y ha be r  
ide nt ific ado  lo s do s per io do s se pro cede ha ana liz a r  la co ns ist enc ia  
en la med ia y e n la des via c ió n e st ándar .  
-  Consistencia en la media 
E l a ná lis is de co ns ist enc ia en la med ia se r ea lizó  uti liza ndo  
e l so ft war e desar r o l lado  ( H idr o Ca l) ,  do nde l a  pr ueba  
ut ilizada e s la  T  de S t udent ,  ut iliz a ndo  lo s cauda le s  
p r o me d io s a nua le s de la cue nca de l r ío  Ca ñet e ( tabla 1. 1 ,  
ane xo  I )  y lo s do s per io do s; e l pr imer o  del año  1927 ? 1954 
y e l s egu ndo  de l a ño  1955 - 1981.  La pr ueba mu e st r a que 
exist e co ns ist enc ia e n la med ia ( figur a 1 . 3,  anexo  I ) .  
 
-  Consistencia en la desviación estandar 
P ar a e l a ná lis is de co ns ist enc ia  e n la des viac ió n est ándar  se  
ut ilizó  e l so ft war e H idr o Ca l,  e l cu a l se ca lcu ló  co n la pr ueba  
F de F is her .  S e ut lizó  lo s caudales pr o med io s anu a le s de la  
cuenca  de l r ío  Cañet e (t abla 1. 1 , anexo  I ) .  La pr ueba  
est ad íst ic a muest r a que no  exist e co ns ist enc ia en la  
des viac ió n est ándar  ( figur a 1 . 4, ane xo  I ) .  
-  Corrección de los caudales promedios anuales del 
primer periodo  
De lo s aná lis is de co ns ist enc ia r ea lizado s,  ha r esu lt ado que 
la des via c ió n est ándar  de l pr imer  per io do  es  
est ad íst ica me nt e d ifer e nt e  r especto  al segu ndo  per io do.  Po r 
lo  t ant o  se co r r ige lo s cauda le s pr o med io s a nu a le s de l 
pr imer  per io do  ut iliza ndo  el so ft war e H idr o Ca l.  
Lo s caudales pr o med io s anu a les co r r egido s del pr imer  
per io do se encue nt r an en la t abla 1. 5  del a ne xo  I .  
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C. Ley de distribución  
Prueba de bondad Chi – Cuadrado 
P ar a ver  si lo s dato s de caudale s pr o med io s anu a le s cor r egido s ( 55 
año s)  se aju st an a la d ist r ibuc ió n no r ma l se r ea liza la pr ueba de C h i 
? C uadr ado.  La pr ueba de Chi -  Cuadr ado  se r ealizó  ut iliz a ndo  e l 
so ft war e Hidr o Ca l,  cu yo s r esu lt ado s se encue nt r a en la figur a 1 . 6  
de l a ne xo  I .  
 
3.2.6.2. Determinación de la precipitación máxima anual de diseño de la 
ciudad de Moyobamba 
 
A. Características generales del área de estudio  
 
Localización Geográfica 
 
-  Localización y extensión  
La c iud ad de Mo yo ba mba e st á  ubic ada e n la par t e no r t e de l 
depar t ame nt o  de S an Mar t in cu ya e xt ens ió n e n pr omed io  e s  
5. 72 Km 2  ?????????????????????????????????? ????????????
???????????????????????????????? ?????? ???????????
Oest e.  
 
-  Limites  
No rt e: co n e l depar t ame nt o de Lo r eto  
S ur : co n la pr o vinc ia de La mas  
Oest e: co n la pr o vinc ia de R io ja  
No r ? Oest e: co n e l depar t ame nt o  de Amazo nas  
 
-  Altitud  
La c iudad de Mo yo ba mba,  se ha lla au na a lt it ud de 860 
ms nm.  
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B. Análisis del estudio  
 
P ar a la  det er mina c ió n de la pr ec ip it ac ió n  má ximo  anua l de  d is e ño  
de la c iudad de Mo yo ba mba ,  se ha r ea lizado  e l a ná lis is de la  
in fo r mac ió n hidr o met er eo ló g ica ,  e l cu a l co mpr end e en pr o cesar  la s  
ba nda s p lu vio gr á f ica s y o bt ener  e l r eg ist ro  de llu via má xima s  
anua l,  p ar a lu ego  r ealizar  e l a ná lis is de fu nc io ne s  de dist r ibuc ió n 
par a eve nto s ext r emo s má ximo s y luego  so met er a una pr ueba de  
bo ndad de a just e a las fu nc io nes de d ist r ibuc ió n por  el mét o do 
ana lít ico  de er ror  min imo  cuadr ado .  
 
C. Procesamiento de los datos de lluvia  
 
E n base a las le ct ur as de banda s o bt enidas ( T abla 2. 1, ane xo  I I ) 
fuer o n ide nt if icada s un t ot al de 25 t or me nt as de 8 año s ( 1996 a 
2003) ,  do nde par a cada una de las to r me nt as  se ca lcu ló  la  
int e ns idad d e pr ec ip it ac ió n ( par a 5,  10,  15,  30,  60, 120 minuto s  de  
dur ac ió n) .   
 
D. Análisis de tormentas   
 
P ar a t r ans fo r mar  cada u na de la s 25 to r me nt as selecc io nadas,  la s  
int e ns idad es se d ivid ier o n e nt r e sus r espect ivas du r ac io ne s ( T abla  
2. 1,  anexo  I I ) , luego  se ca lcu ló  la int e ns idad  má xima de la  
pr ec ip it ac ió n par a dur acio ne s t íp icas  desde 5 a 120 minut o s en 
mm/ hr  ( T abla 2. 2,  ane xo  II ) .  
 
 
A par t ir  de las int ens idade s má ximas de pr ec ip it a c io ne s de la s 25 
to r me nt as se se lecc io na las de ma yo r  de int ens idad po r año  en 
mm/ hr ,  co mo  se ve e n la s igu ie nt e t abla:  
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T abla  6 : I nt e ns idad má xima e n mm/ hr  po r  año de la est ació n de  Mo yo ba mba  
  
Las int e ns idade s má xima s de la t abla a nt er io r  se tr ans fo r mó  a llu via  
anua l e n mi lí met ro s ( T abla 2. 4,  ane xo  I I )  par a luego  r ealizar  e l 
aná lis is de d ist r ibuc ió n de fr ecue nc ia s par a cada per io do d e 
dur ac ió n.   
 
La ecuac ió n I DT  ( int ens idad,  dur ac ió n y per io do de r eto r no ) se  
r ea lizó  ut iliza ndo  e l so ft war e H idr o Ca l,  lo s r esu lt ado s se mue st r an 
en la F igur a 2. 1 d el a ne xo  I I.  
 
E. Análisis de distribución de frecuencias  
 
E l a ná lis is de fr ecue nc ia s se ha r ea li z ado  ut iliza n do  e l so ft war e  
H idr o Ca l,  do nde se ha co ns ider ado  siet e dist r ibu c i o ne s ( no r ma l,  
lo g no r ma l 2P ,  lo g  no r ma l 3P ,  Gu mbe l,  Lo g Gumbe l,  P ear so n 3P ,  
y Lo g P ear so n 3P ) . el a ná lis is se ha r ea lizado  para cada dur ac ió n 
de lo s 8 año s de r egist r o y a l fina l  s e ha se lecc io nad o la d ist r ibuc ió n 
que pr esent e me no r  er ro r cuadr át ico  min imo ,  lo s r esu lt ado s est a 
pr esent es e n  la  T abla 2. 5  d e l ane xo  I I .  
 
 
 
 
 
 
5' 10' 15' 30' 60' 120'
1 1996 56 56 56 28. 2 14. 3 7. 41
2 1997 113. 53 113. 53 75. 72 37. 91 19 9. 51
3 1998 10 10 10 10 10 6. 5
4 1999 53. 2 53. 2 53. 2 26. 65 13. 37 6. 7
5 2000 106. 84 53. 42 35. 61 17. 8 8. 9 4. 45
6 2001 46 46 46 34. 2 28. 3 17. 95
7 2002 97. 6 97. 6 97. 6 59. 1 37. 7 21. 1
8 2003 103. 61 54. 1 37. 59 21. 09 12. 83 6. 77
N° AÑO
DURACIONES
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3.2.6.3. Estimación de la precipitación para la microcuenca Chuiruco 
 
A. Ubicación y acceso 
 
La micr o cuenca de Chu ir uco  s e ubica e n la ver t ie nt e del At lá nt ico  
y fo r ma par t e de la cuenca de l a lt o  Mar añó n .  S e or ig ina e n e l 
Nevado  C haup ica nja,  a u na a lt it ud pr o med io  de 5 200 ms nm ,  que  
a lime nt a a las lagu na s Agu asco cha S uper io r  y Agua sco cha infer io r ,  
que da o r ige n a la que br ada C a jó n  Ragr a y a la la guna de l mis mo  
no mbr e,  pr inc ipa l t r ibut ar io  de la Que br ada C hu ir u co ,  cuyas agua s  
a lime nt an a l r ío  S an Jua n.  
P o lít ica me nt e se ubica e n las lader a s de la Co r d ill er a Chaup ic a nja  
y Cer r o  Mina P u nt a,  so br e e l t er r eno super fic ia l d e la co mu ni da d  
ca mpe s ina C hu ir uco ,  en e l d ist r it o  de Hua lla nc a,  pro vinc ia de  
Bo lo gne s i,  depar t a me nt o  de Ancas h.  Geo gr áfic a me nt e,  se ha lla  
co mpr e nd ida e nt r e las co o r denadas UT M 8891000 m y 8898000 m 
en e l No r t e y 78000 m y 88000 m e n e l E st e,  geo r re fer e nc iado s e n 
e l D AT UM P S AD56 Zo na 18s.  
E l ac ceso  a la micr o cuenc a se r ea liz a po r  la vía  L ima ? P at ivilca  -  
Co no co cha ? desvío  Ant a mina ? Hualla nca ? micr o cuenca,  co n un 
tot al de 445 km e n u n t ie mpo  apro ximado  de 8 ho ras.  
 
B. Precipitación mensual y anual  
 
P ar a o bt ener  la se r ie a nua l y me nsua l de pr ec ip it ac ió n de la  
micr o cuenca C hu ir u co  se ut ilizó  lo s r egist ro s me nsua les de  
pr ec ip it ac ió n de las est ac io ne s met er eo ló g ica s M ilpo ,  Chiqu ia n y 
Jacas C hico ,  que  a nive l r eg io na l so n las est ac io nes co n r egist ro s 
co nt inuo s y se u bica n  cer c a de la micr o cuenca.   
 
C. Completación de datos  
 
E l mét o do ut ilizado  par a la co mp let ac io n de lo s dato s me nsua le s  
fa lt a nt es en la s est ac io nes M ilpo ,  Chiqu ia n y Jac as Chico  fue e l 
???????? ????????? ???????????? ??? ????????????? ??? ??????
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ut iliza ndo  est e mét o d o  se r ea lizó  co n e l so ft war e H i dr o Ca l ( t abla  
3. 1, 3. 2 y 3. 3,  Ane xo  I II ).  
 
D. Análisis de consistencia 
 
Co n lo s dato s me nsu a les co mp let ado s  se ca lcu ló  la pr ec ip it ac ió n 
pr o med io  a nua l par a las t r es est ac io nes,  co n las cu a le s se le r ea lizo  
e l a ná lis is visua l y e l a ná lis is de do ble ma sa par a o bt ener  lo s  
per io do s a est udio .  
Análisis visual de los graficos  
Co n lo s dato s de pr ecip it a c ió n pr o med io  anua l pa r a cada una  de 
la s tr es est acio ne s se e la bo ro  lo s histo gr ama s,  con e l o bjet ivo  de 
det ect ar lo s sa lt o s de la ser ie hidr o ló g ica  ( figur a 3. 1,  3. 2,  3. 3, 
Ane xo  I I I) .  
Análisis de doble masa  
E l a ná lis is de do ble ma sa se ha r ea liz ado  con e l pr o med io  
acu mu lado  de la s t r es est acio ne s a est ud io  ( M ilpo ,  Chiqu ia n y Ja ca s  
Chico )  y lo s acu mu lado s de cada est ac ió n.  
E n la t abla  3. 7  del ane xo  I I I se muest r an lo s acu mu lado s de la  
pr ec ip it ac ió n pr o med io  a nua l de la s t r es est acio nes .  
E n la figur a 14 , se o bser va n lo s per io do s par a  cada  est ació n; la  
est ac ió n M ilpo  pr esent a un pr imer  per io do  dudo so  de 1981 ? 2006 
y u n segu ndo  per io do co nf ia ble de 2007 ? 2011; la est ac ió n 
Chiqu in t ie ne un pr imer  per io do dudo so de 1981 ? 2001 y u n 
segu ndo  per io do  co nfia ble de 2002 ? 2011; y la  est ac ió n Jaca s  
Chico  pr esent a un pr imer  per io do  dudo so  de 1981 ? 2005 y u n 
segu ndo  per io do co nfia ble de 2006 ? 2011.   
S e ha co ns ider ado  per io do  dudo so  debido  a que pr esent a n ma yo r  
cant idad de qu ie br es y p er io do  co nfia ble po r que t ie ne me no s  
qu ie br es,  s igue u n t ende nc ia r ect a y po r  pr esent ar  dato s má s  
r ec ie nt es.   
 
 
48  
 
Análisis estadístico  
E l mét o do  est adíst ico  ut ilizado  par a ana liz ar  la co ns ist e nc ia e n la  
med ia fue la pr ueba de Cr amer ; se ha ana liz ado  par a la s per io do s 
descr it o s ant er io r me nt e,  ut iliz a ndo  lo s dato s me nsu a les de cada  
est ac ió n.  
La pr ueba de Cr amer  se ha r ealiz ado  ut iliz a ndo el so ft war e  
H idr o Ca l,  cu yo s r esu lt ado s se mu est r an en las f igu r as 15,  16 y 17 .  
 
E l a ná lis is de co ns ist e nc ia e n la des viac ió n est ánd a r  se ha r ea liz ado  
ut ilizado  la pr ueba de F is her  par a lo s per io do s descr it o s , se ut ilizó  
e l so ft war e Hidr o Ca l  ( figur a 18,  19 y 20 ) .  
Corrección de datos 
La co r r ecció n de lo s dato s se r ealizó  par a las est ac io ne s M ilpo  y 
Chiqu ia n,  las cua le s pr ese nt ar o n inco ns ist e nc ia e n la des via c ió n 
est ándar  a l r ea liz ar se  la pr ue ba de F is her .  Lo s dato s co rr egido s s e  
mue st r an en la t abla 3. 8 y 3. 9 del a ne xo  I I I.  
 
E. Estimación de la precipitación para la microcuenca Chuiruco 
 
La pr ec ip it ac ió n me nsua l r epr ese nt at iva de la micr o cuenca  
Chu ir u co  se o bt uvo  en base a l r eg ist ro  de la est ac ió n M ilpo , la cua l 
ha s ido  ana lizada y co r r eg ida.   
 
La pr ec ip it ac ió n me nsu a l de la micr o cuenca fue est imada m ed ia nt e  
la ext r apo lac ió n de la pr ec ip it ac ió n me nsua l de la est ac ió n M ilpo .  
A par t ir  de la s e le vac io ne s de la s 3 est acio ne s y de la pr ec ip it ac ió n 
pr o med io  me nsu a l se det er minó  las ecuac io ne s par a las do ce me se s  
( figur a  3. 4 ,  anexo  I I I) .  
 
De las ecuac io ne s se  det er minó  las pr ec ip it a c io nes me nsu a les de la  
micr o cuenca C hu ir uco  r elac io na ndo  el pr o med io  me nsua l de la  
est ac ió n M ilpo  co n la pr ec ip it a c ió n  pr o med io  de la micr o cuenca,  
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la cua l es o bt enida r ee mp laz a ndo  su ele vac ió n en cada una de la s  
do ce ecuac io nes ( par a cada mes r espe ct iva me nt e) .  
 
Al fact or  o bt enido ,  de la r e lac ió n de pr ec ip it a c ió n pr o med io  
me nsua l,  se le mu lt ip lic a po r la pr ec ip it ac ió n me nsua l de la  
est ac ió n M ilpo ,  do nde as í  se o bt uvo  la pr ec ip it ac ió n me nsua l de la  
micr o cuenca C hu ir uco .  
 
F. Precipitacion máxima en 24 horas 
 
E l a ná lis is de la pr ec ip it ac ió n má xima en 24 ho r as se r ea lizó  co n la  
est ac ió n M ilpo ,  debido  a que se encue nt r a a un a lt it ud s imi lar  a l d e  
la micr o cue nca C hu ir uco .  
S egún lo  r eco me ndado  po r la Wo r ld Met eoro lo g ic a l Or ganizat io n 
( WMO,  1994)  se debe de r ea lizar  e l a ju st e de la pr ec ip it ac ió n 
má ximas d iar ias po r el fact or  1. 13; ut ilizad a par a co rr eg ir  sesgo s  
de subest imac ió n de med ic io nes to mad as en int er va lo s fijo s cada  
24 ho r as.  
Las pr ec ip it a c io nes má xima s fuer o n a ju st adas a lo s d iver so s  
mo de lo s  de d ist r ibuc ió n,  lo s ut iliz ado s fuer o n: No r ma l,  Lo g  
No r ma l,  Lo g no r ma l 3P ,  P ear so n,  Lo g P ear so n y  Gu mbe l.  
 
P ar a la s e lecc ió n de la d ist r ibu c ió n de pro ba bilida d que me jo r  s e  
a ju st e ,  se ut ilizó  la pr ue ba de E r r or  cuadr át ico  min imo  y se e leg ió  
la d ist r ib u c ió n que pr ese nt e me no r  va lo r .  
  
La d ist r ibu c ió n que m e jo r  se a ju st o  fue la Lo g Gumbe l ,  d e la cua l 
se est imó  las pr ec ip it ac io nes má xima s e n 24 ho r as par a per io do s de 
r etor no  de 2 a 1000 año s.  
 
De lo s va lo r es de pr ec ip it ac ió n  má xima e n 24 ho r as par a per io d o s 
de r eto r no de 2 a 1000 año s ,  se calcu ló  la ecua c ió n I DT  y la s  
int e ns idad es par a d ifer e nt es per io do s de r etor no  y dur ac ió n.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Del Diseño del Software 
E l pr imer  r esu lt ado  de est e tr aba jo  es e l pr o gr ama  lla mado  H idr o Ca l  v. 1 . 0 ,  
desar r o llado  co n el le ngu a je de pr o gr amac ió n Mat lab R2015 a.  
 
4.1.1. El programa HidroCal v.1.0 
 
H idr o Ca l es u n pr o gr ama  par a cá lcu lo s hidr o ló gico s o bt enido  co mo  
r esu lt ado  d el pr ese nt e t r aba jo .  E l pr o gr ama  fac il it a  lo s cá lcu lo s y e vit a as í  
e l des ar r o llo  de cá lcu lo s de f o r ma ma nu a l,  e l pr e s ent e pr o gr ama  per mit e  
r ea liza cá lcu lo s de co mp let ac ió n de dato s, aná lis is de co ns ist enc ia,  aná lis is  
de má ximas a ve nida s  ( D ist r ibuc ió n de fr ecue nc ia s y a just e de bo ndad) ,  
aná lis is  de t or me nt as  ( P r ec ip it ac ió n má xima pr o bable,  ecuac i ó n I DT )  y 
r e lac ió n pr ec ip it ac ió n ? esco r r ent ía  ( H idr o gr a ma  unit ar io ,  hidr o gr ama s  
s int ét ico s,  cur va  S ,  et c. ) .  E l pr o gr ama  pr es e nt a su pr o pia int er fa z e n 
Windo ws y no  depende d e l so ft war e Mat la b par a su ut iliza c ió n.   
 
4.2. De la Aplicación del Software HidroCal v.1 
 
4.2.1. Análisis de consistencia de la información hidrológica de la estación  
de Aforo Sucsi (Cuenca del río Cañete) 
 
4.2.1.1. Análisis visual de los graficos  
La ser ie  hist ó r ica de lo s cauda les pr o med io s a nu a les de la cue nc a  
de l r ío  Ca ñet e se ha co mp ar ado  co n la ser i e hist ó r ica de la cue nc a  
de l r ío  Mala,  visua lme nt e co mpar a ndo  ambas se r ies se no t a un 
no to r io  salt o,  sin e mbar go  tr as r ealizar  e l aná lis is de co ns ist enc ia  
se co mpr o bó  que no exist ía n sa lt o s ni t ende nc ias.  E st e pr imer  
aná lis is  per mit ió  o bser var  la e xist enc i a de lo s do s per io do s  par a 
luego  cor ro bo r ar la  co n e l a ná lis is de do ble ma sa.  
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4.2.1.2. Análisis de doble masa 
S e r ea lizó  est e aná lis is  co n la s er ie hist ó r ica de la  cuenc a de l r ío  
Ma la,  do nde se to mo  lo s cauda le s pr o med io s me n sua les de lo s  
me ses de ma yo r  esco r r ent í a ( ener o ,  fe br er o  y mar zo ) ; est e  
pr o cedimie nt o se hizo  t ambié n par a la cue nca de l r ío  Ca ñet e .  
De l a ná lis is se mu est r a un pr imer  per io do  de  año s,  e l cua l s e  
asu mió  dudo so  por  la pr esenc ia de quie br e y des fa s es ; e l segu ndo  
per io do pr esent a 27 año s  y se co ns ider o  co nfi a ble po r pr esent ar  
me no s qu ie br e s  y t ener  dato s mas act ua le s.   
 
4.2.1.3. Análisis estadístico 
E l a ná lis is de co ns ist e nc ia e n la med ia se r ea liz ó ut iliza ndo  la  
pr ueba de T de St udent , lo s r esu lt ado s se mue st r a en la s igu ie nt e  
f igur a :   
 
Figura 11: Consistencia en la media – Cuenca Cañete 
 
E l a ná lis is de co ns ist e nc ia e n la des via c ió n e st ándar  se r ea lizó  
ut iliza ndo  al pr ue ba de F is her :  
 
Figura 12: Consistencia en la desviación estandar - Cañete 
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Co mo  se o bser va e n la figur a 11 ,  la med ia de l pr imer  per io do  y  d e l 
segu ndo  per io do  so n  est adíst ic a me nt e igu a les c o n un nive l d e  
s ig nif icac ió n de 5% . S in e mbar go  el a ná lis is de cons ist e nc ia e n la  
des viac ió n est ándar  ind ica que lo s per io do s no  pr esent a n 
des viac ió n est ándar  igu a les est ad íst ica me nt e con u n nive l d e  
s ig ni f icac ió n de l 5% ; po r lo t anto se ha co r r egido  el pr imer  per io do  
en bas e a l segu ndo  per io do  po r ser  el má s co nfia ble.   
 
4.2.1.4. Ley de distribución  
P or  t ener  la ser ie hist ó r ica de esco r r ent ía gr a n nu mer o  de descar gas  
pr o med io s a nua le s ( 55)  se t uvo  que aplicar  la p r ueba de C hi ? 
Cuadr ado  a dic ha ser ie,  par a saber  s i se a just a a una d ist r ibu c ió n 
no r ma l.  Lo s r esu lt ado s se mu e st r an en la s igu ie nt e f igur a:  
 
Figura 13: Prueba de bondad,  Chi - cuadrado  
 
De lo s r esu lt ado s mo st r ado s se o bser va que lo s cauda le s pr o med io s  
anua le s de la est ac ió n Ca ñet e se a just an a una d ist r ibuc ió n no r ma l 
co n un nive l de s ig nif ica c ió n de 5% .  
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4.2.2. Determinación de la precipitación máxima anual de diseño de la 
ciudad de Moyobamba  
 
4.2.2.1. Análisis intensidad duración y frecuencia   
Lo s r esu lt ado s de l pr o cesa mie nt o  de las ba nd as p lu vio mét r ic as  y 
de l a ná lis is de t or me nt a se mue st r an en la t abla 7 ,   a part ir  de l cua l  
se ha o bt enido  la ecu ac ió n I DT  ut iliza ndo  e l pr o gr a ma  H idr o Ca l ,  
co mo  se muest r a:  
 
Tabla 7: Intensidad (mm/hr) por periodo de retorno y duración 
 
 
 
Figura 14: Ecuación IDT  
 
4.2.2.2. Selección de la función de distribución  
La se lecc ió n de la fu nc ió n de d ist r ibu c ió n se ha r ealizado  med ia nt e  
e l a ná lis is  de l er r o r  cuadr át ico  mí n imo  ( t abla 2. 5,  ane xo  I I ),  do nde  
la s d ist r ibuc io nes que ma s se a just a n p ar a la s d ifer e nt es dur ac io ne s  
so n la d ist r ibuc ió n P ear so n,  Lo g P ear so n y la No r ma l .  
 
La d ist r ibu c ió n P ear so n pr ese nt a me no r  er ror  par a la s lo s r eg ist ro s  
de llu via co n dur ac ió n de  10 min,  60 min y 1 2 0 minuto s,  lo s  
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r eg ist r o s de llu via s co n dur ac ió n de 15 min  y 3 0 mi nut o s pr esent a n 
me no r  erro r en la d ist r ibuc ió n Lo g P ear so n y la d ist r ibuc ió n 
No r ma l pr es e nt a me no r  er ro r par a una dur ació n de  5 minut o s .  
 
E n la s igu ie nt e t abla se mu est r a lo s va lo r e s de llu via má xima anu a l 
de fin it iva par a d ifer e nt es va lo r es de dur a c ió n y per io do  de r eto r no.   
 
Tabla 8: Precipitación máxima anual de diseño 
 Precipitación máxima anual (mm) 
PERIODO 5 min 10 min 15 min  30 min 60 min 120 min 
1000.00 15. 702  29. 542  91. 255  68. 088  68. 267  80. 333  
500.00 15. 044  27. 948  78. 888  60. 792  62. 988  74 . 040  
200.00 13. 760  25. 738  64. 100  51. 721  55. 916  65. 603  
100.00 13. 332  23. 968  54. 010  45. 265  50. 477  59. 107  
75.00 12. 909  23. 203  50. 083  42. 681  48. 191  56. 376  
50.00 12. 486  22. 089  44. 793  39. 128  44. 937  52. 485  
25.00 11. 429  20. 067  36. 382  33. 277  39. 265  45. 696  
20.00 11. 217  19. 378  33. 833  31. 447  37. 403  43. 465  
10.00 10. 090  17. 075  26. 369  25. 897  31. 469  36. 346  
5.00 8. 724  14. 419  19. 500  20. 471  25. 209  28. 815  
2.00 6. 112  9. 729  10. 949  13. 056  15. 884  17. 534  
 
4.2.3. Estimación de la precipitación para la microcuenca Chuiruco 
 
4.2.3.1. Completación de datos 
 
La co mp let a c ió n  de dato s de la s tr es est ac io nes s e r ealizó  co n e l 
Mét o do Racio na l D educt ivo ,  lo s r esult ado s se mue st r an en la t abla  
3. 4, 3. 5 y 3. 6 del a ne xo  I II . Una vez co mp let ado s me nsua lme nt e se  
ca lcu ló  la pr ec ip it ac ió n t ot al anu a l.  
 
4.2.3.2. Análisis de consistencia  
De l a ná lis is gr a fico  se o bser vó  que las t r es est ac io nes pr ese nt an u n 
co mpo r t amie nt o  s imilar ,  s in e mbar go  en la e st ac ió n M ilpo  es d ifíc i l 
d ifer e nc iar  lo s do s per i o do s,  en la s est ac io ne s C hiqu ia n  y Jac a s  
Chico  s i se pudo  difer e nc iar  l o s do s per io do s visua lme nt e .   
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De l a ná lis is de do ble masa se det er mino  e l per io do  dudo so  y e l 
per io do co nfia ble,  do nde par a la e st ac ió n M ilpo  el per io do dudo so  
es de 1891 ? 2006,  de la e st ac ió n C hiqu ia n es d e 1981 - 2001 y d e  
la est ac ió n Ja cas C hico  es de 19 81 ? 2005; est o s se visu a liz a n en la  
f igur a 15 .  
 
Figura 15: Análisis de doble masa para las tres estaciones  
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P ar a e l a ná lis is est ad íst ico  se r ea lizó  la pr ueba de  Cr a mer  par a la  
co ns ist enc ia e n la med ia,  y p ar a la co ns ist enc ia e n la des via c ió n 
est ándar  se  ut ilizó  la pr ueba de F is her .  
P ar a la s t r es est ac io nes e xist ía co ns ist e nc ia e n la med ia,  s in 
e mbar go  la co ns ist enc ia e n la des via c ió n est ándar  so lo  se  
pr esent a ba en la est ac ió n Jacas C hico ; l o s r esult ado s se pr esent a n 
en las s igu ie nt es figur as :  
 
Figura 16: Consistencia en la media – Estación Milpo 
 
 
Figura 17: Consistencia en la media – Estación Chiquian 
 
 
Figura 18: Consistencia en la media – Estación Jacas Chico 
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Figura 19: Consistencia en la desviación – Estación Milpo 
 
 
Figura 20: Consistencia en la desviación – Estación Chiquian 
 
 
Figura 21: Consistencia en la desviación – Estación Jacas Chico 
 
4.2.3.3. Corrección de datos 
S e r ealizo  la co r r ecció n de lo s dato s de la est ació n M ilpo  y la  
est ac ió n C hiqu ia n.  E n la t abla 9 s e mu est r a la  pr ec ip it ac ió n t ot a l 
anua l de la s est ac io ne s co r r egid as,  la s pr ec ip it ac io nes me nsua le s  
co rr eg idas se mu e st r an e n la t abla 3. 8 y 3. 9 de l a ne xo  I II .  
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Tabla 9: Precipitación total anual corregida 
 
4.2.3.4. Estimación de la precipitación para la microcuenca Chuiruco 
S e est imó  la pr ec ip it ac ió n  me nsua l de la micr o cuenc a Chu ir uco  
med ia nt e la ext r apo lac ió n de la pr ec ip it ac ió n  me nsua l de la  
est ac ió n M ilpo ,  se ut ilizó  est a est ació n de bido  a que pr ese nt a una  
a lt it ud se me ja nt e a la micr o cuenca.  
E n la t abla 10 se o bser va las pr ec ip it ac io nes me nsua les d e la  
micr o cuenca C hu ir uco ,  do nde la ma yo r  ca nt idad de pr ec ip it ac ió n 
se da ent r e lo s mese s  de o ct ubr e a abr il ( f igu r a 22 ), el cua l 
r epr esent a e l 90%  de la pr ec ip it ac ió n anu a l.  
AÑO MILPO CHIQUIAN
1981 1880. 7621 1187. 2139
1982 2120. 5304 426. 7559
1983 197. 4618 331. 522
1984 391. 1549 1286. 2681
1985 813. 0007 407. 0033
1986 753. 2826 601. 9273
1987 1291. 8918 486. 9792
1988 1290. 8103 574. 217
1989 1035. 9442 535. 0085
1990 335. 4801 477. 5695
1991 804. 1605 580. 0051
1992 438. 0366 342. 425
1993 1367. 8402 905. 9539
1994 1310. 6272 693. 2762
1995 947. 8752 566. 208
1996 894. 7125 616. 8871
1997 888. 6672 576. 64
1998 1119. 6283 695. 3627
1999 1194. 8308 673. 1525
2000 1055. 449 682. 7096
2001 1187. 2332 827. 8824
2002 1304. 4534 864. 1
2003 1014. 345 553. 4
2004 1263. 9205 543. 3
2005 1177. 9297 534. 5
2006 1606. 6809 783. 6
2007 1253 569. 7
2008 1237. 3 644. 6
2009 898. 2 733
2010 580. 4 546. 4
2011 1272. 7 644. 0511
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Tabla 10: Precipitación total mensual generada para la zona de la microcuenca  
 
Figura 22: Precipitación promedio, máxima y mínima de la microcuenca Chuiruco  
 
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1981 258. 44 379. 70 381. 98 128. 40 16. 29 12. 48 77. 13 59. 79 61. 66 113. 42 337. 38 166. 67 1993.3
1982 67. 68 319. 76 425. 34 217. 34 109. 05 62. 29 22. 65 10. 82 151. 08 494. 24 245. 53 123. 95 2249.7
1983 57. 53 8. 80 138. 47 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 4. 96 209.8
1984 80. 35 19. 71 73. 46 63. 33 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 3. 21 28. 86 86. 07 60. 91 415.9
1985 100. 52 87. 76 105. 30 81. 41 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 216. 30 80. 60 21. 87 170. 59 864.3
1986 41. 96 65. 20 108. 45 142. 02 71. 92 0. 00 0. 00 1. 82 77. 87 30. 45 56. 95 203. 89 800.5
1987 300. 45 141. 49 232. 40 115. 15 12. 80 0. 00 0. 00 0. 00 74. 85 53. 26 220. 44 222. 62 1373.5
1988 373. 25 189. 16 202. 26 245. 42 68. 31 3. 25 0. 00 0. 00 36. 24 129. 77 46. 36 74. 74 1368.8
1989 178. 29 160. 60 215. 67 107. 20 52. 69 59. 79 13. 33 84. 46 121. 43 78. 77 8. 47 10. 72 1091.4
1990 27. 11 97. 95 84. 39 12. 84 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 43. 75 75. 11 15. 86 357.0
1991 138. 70 124. 66 148. 68 81. 29 40. 80 0. 00 0. 00 22. 74 19. 30 142. 22 64. 14 71. 19 853.7
1992 46. 43 50. 88 102. 86 52. 12 2. 23 0. 00 2. 27 0. 00 0. 00 134. 04 44. 53 30. 67 466.0
1993 176. 46 161. 38 207. 12 222. 04 32. 27 8. 50 1. 23 0. 00 115. 87 163. 20 123. 71 241. 72 1453.5
1994 326. 17 291. 28 255. 49 119. 25 56. 30 0. 63 0. 00 2. 28 51. 85 86. 09 79. 37 122. 73 1391.4
1995 146. 15 107. 04 198. 86 52. 85 49. 69 0. 00 0. 00 12. 22 27. 90 72. 79 127. 37 213. 19 1008.1
1996 158. 83 157. 01 175. 17 130. 69 44. 28 0. 00 0. 00 0. 00 35. 40 82. 67 74. 37 91. 76 950.2
1997 159. 07 179. 82 41. 99 42. 00 21. 81 0. 00 9. 14 11. 98 44. 35 67. 78 93. 74 273. 42 945.1
1998 296. 35 230. 15 218. 42 142. 50 15. 44 12. 94 0. 00 0. 00 8. 53 142. 34 36. 73 84. 65 1188.1
1999 227. 04 334. 10 225. 96 86. 11 22. 17 21. 83 0. 29 0. 00 99. 41 43. 38 90. 94 116. 48 1267.7
2000 150. 38 216. 08 243. 94 39. 71 105. 32 0. 00 0. 00 9. 30 59. 84 69. 49 29. 18 198. 14 1121.4
2001 270. 63 179. 09 247. 10 20. 91 38. 03 0. 00 9. 26 0. 00 74. 24 121. 96 182. 06 118. 44 1261.7
2002 95. 44 254. 29 333. 01 92. 98 21. 09 0. 00 0. 00 0. 00 34. 19 257. 16 151. 97 148. 19 1388.3
2003 159. 68 153. 74 192. 66 180. 22 39. 12 3. 59 10. 19 4. 04 21. 48 76. 81 55. 37 180. 02 1076.9
2004 90. 01 421. 43 87. 55 124. 55 56. 18 6. 90 39. 99 0. 00 19. 55 147. 58 193. 64 154. 43 1341.8
2005 166. 32 131. 79 315. 88 102. 74 71. 08 0. 00 4. 37 11. 63 13. 25 107. 20 86. 80 241. 10 1252.2
2006 101. 84 175. 69 387. 45 372. 79 37. 79 29. 47 0. 00 0. 00 34. 19 63. 88 221. 78 281. 01 1705.9
2007 349. 00 20. 82 334. 75 203. 77 34. 30 5. 99 6. 12 6. 76 0. 00 91. 14 157. 56 119. 42 1329.6
2008 244. 33 170. 57 327. 94 63. 95 0. 00 23. 56 26. 30 69. 40 51. 92 174. 59 32. 64 124. 99 1310.2
2009 213. 67 149. 97 110. 56 161. 24 0. 00 1. 10 0. 00 0. 00 0. 00 110. 05 81. 29 126. 39 954.3
2010 41. 66 24. 75 108. 75 5. 91 8. 42 0. 00 0. 00 0. 00 16. 11 42. 85 157. 13 213. 64 619.2
2011 195. 27 195. 53 121. 62 61. 31 0. 00 0. 00 8. 36 4. 40 138. 60 79. 71 162. 57 387. 20 1354.6
Promedio 169.00 167.75 204.95 112.00 33.14 8.14 7.44 10.05 51.89 107.42 107.91 148.18
Máxima 373.25 421.43 425.34 372.79 109.05 62.29 77.13 84.46 216.30 494.24 337.38 387.20
Mínima 27.11 8.80 41.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.96
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Tabla 11: Precipitación asignada para la microcuenca  
 
4.2.3.5. Precipitación máxima en 24 horas 
Co n la pr ec ip it ac ió n má xima 24 ho r as de la est ac ió n M ilpo  s e  
r ea lizó  e l a ná lis is de d ist r ibuc ió n,  do nde lo s dato s de pr ec ip it ac ió n 
má xima 24 ho r as fu e a ju st ada a se is mo de lo s  pro babil íst ico ,  
e lig ie ndo  a la d ist r ibuc ió n Lo g Gumbe l po r t ener  me no r  va lo r de  
E r ror  cuadr át ico  minimo  ( E CM=33. 30) .  
La pr ec ip it ac ió n má xima par a la zo na de est udio  par a  per io do s de  
r etor no  de 2 a 1000 año s se mu est r a en la s igu ie nt e t abla:  
Tabla 12: Precipitación máxima 24 horas  
para diferentes periodos de retorno  
 
4.2.3.6. Tormenta de diseño 
A par t ir  de lo s dato s de pr ec ip it ac ió n má xima  24 ho r as par a 
d ifer e nt es per io do s  de r et o r no ,  se est imó  la ecua c ió n I DT  y la s  
int e ns idad es ut iliz a ndo  el mét o do de Bell y Ya nce T uero s.  
PROMEDIO MAXIMO MINIMO %ANUAL
ENERO 169. 0 373. 3 27. 1 14. 98
FEBRERO 167. 7 421. 4 8. 8 14. 87
MARZO 205. 0 425. 3 42. 0 18. 17
ABRIL 112. 0 372. 8 0. 0 9. 93
MAYO 33. 1 109. 0 0. 0 2. 94
JUNIO 8. 1 62. 3 0. 0 0. 72
JULIO 7. 4 77. 1 0. 0 0. 66
AGOSTO 10. 1 84. 5 0. 0 0. 89
SETIEMBRE 51. 9 216. 3 0. 0 4. 60
OCTUBRE 107. 4 494. 2 0. 0 9. 52
NOVIEMBRE 107. 9 337. 4 0. 0 9. 57
DICIEMBRE 148. 2 387. 2 5. 0 13. 14
MES
PRECIPITACIÓN (mm)
T (años) PP 24H (mm)
1000 572. 634
500 420. 152
100 204. 4666
75 179. 691
50 149. 7158
25 109. 3719
20 98. 7734
10 71. 6299
5 51. 2409
2 30. 8952
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Figura 23: Ecuación IDT - Chuiruco  
 
 
Tabla 13: Intensidad (mm/hr) – Relación IDT 
 
 
Figura 24: Curvas IDT - Chuiruco 
5 10 15 30 45 60 80 120
1000 279. 34 194. 80 157. 77 110. 03 89. 11 76. 73 66. 07 53. 51
500 243. 18 169. 59 137. 35 95. 78 77. 57 66. 80 57. 52 46. 58
100 176. 25 122. 91 99. 55 69. 42 56. 22 48. 41 41. 69 33. 76
75 166. 40 116. 04 93. 98 65. 54 53. 08 45. 71 39. 36 31. 87
50 153. 44 107. 00 86. 66 60. 43 48. 95 42. 15 36. 29 29. 39
25 133. 57 93. 15 75. 44 52. 61 42. 61 36. 69 31. 59 25. 59
20 127. 74 89. 08 72. 15 50. 32 40. 75 35. 09 30. 21 24. 47
10 111. 21 77. 55 62. 81 43. 80 35. 48 30. 55 26. 30 21. 30
5 96. 81 67. 51 54. 68 38. 13 30. 88 26. 59 22. 90 18. 54
2 80. 60 56. 21 45. 52 31. 75 25. 71 22. 14 19. 06 15. 44
T (años)
Duración (minutos)
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V. CONCLUSIONES  
 
1.  E l s ist e ma info r mát ico  H id r o Ca l v. 1 . 0  per mit e r ea lizar  cá lcu lo s de Aná lis is d e  
hidr o ló g ico s  ( aná lis is de co ns ist e nc ia ,  co mp let ació n de dato s y per s ist e nc ia) ,  
Aná lis is  de t o r me nt as  ( E cuac io nes I DT  y P r ecip it ac ió n má xima pr o ba ble) ,  
Aná lis is  de má xima s a ve nida s ( D ist r ibuc io nes y bo nda d de a ju st e) ,  Rela c ió n 
P r ec ip it ac ió n ? esco r r ent ía ( H idr o gr a ma unit ar io ,  hidr o gr ama s s int ét ico s,  Méto do 
NRS C,  M ét o do  Racio na l)  y cauda l ba se .  
 
2.  La pr ueba de va lidac ió n  de l s ist e ma info r mát ico  se ha r ea lizado  co n dato s cuya  
so lu c ió n ha s ido  cor r ect a y co no c i da ant ic ipad a ment e,  ut iliz á ndo se info r mac ió n 
r eco pilada de lo s a ná lis is de la cue nc a de l r ío  Ca ñet e,  de la c iud ad de Mo yo ba mb a  
y de la micr o cuenca C hu ir uco . L a meto do lo g ía ut ilizada par a lo s diver so s t ema s  
inc lu ido s en e l so ft war e fuer o n  e xt r a ído s de t exto s espec ia lizado s  y r e fer e nc iado s   
que hace n que e l s ist e ma info r mát ico  desar ro llado  sea út il par a e l a ná lis is  
hidr o ló g ico .  
 
3.  E l ma nua l de l s ist e ma info r mát ico  Hidr o Ca l  s e ha r ea liz ado  co n e je mp lo s  
pr áct ico s  par a cada t ema inc lu ido  en e l pr o gr a ma ,  de t al fo r ma que e l usuar io  
pueda o r ie nt ar se en la fo r ma co r r ect a de ingr es a r  lo s dato s y as í o bt ener  lo s  
r esu lt ado s co r r ecto s.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
63  
 
VI. RECOMENDACIONES 
  
1.  S e r eco mie nd a imp le me nt ar  al s ist e ma info r mát ico  ( Hidr o Ca l v. 1 . 0 )  una  
her r a mie nt a par a impo r t ar lo s r esu lt a do s nu mér ico s y gr á fico s a Micr o so ft  E xce l.   
 
2.  S e r eco mie nda r ea liz ar  una ma yo r  int er a c c io n ent r e la s d ifer ent es mét o do s 
pr esent ado s en e l s ist e ma info r mát ico ,  de t al fo r ma que co n una so la ser ie de dato s 
se  pueda r ea lizar   e l ca lcu lo  de mas de u n t ema .  
 
3.  S e  r eco mie nda imp le me nt ar  a l s ist e ma in fo r mát ic o  ( Hidr o Ca l v. 1 . 0 )  ot ro s t ipo s  
de aná lis is,  as í co mo  tr áns it o  de ave nidas,   de ma nda de agu a  u ot ro s t ema s  
r e lac io nado s co n  la hidr o lo g ía.  
 
4.  S e r eco mie nd a agr egar  una base de dato s pro pia a l s ist e ma info r mát ico  ( H idr o Ca l 
v. 1. 0) .  
 
5.  S e r eco mie nda ut ilizar  e l s ist e ma info r mát ico  co mo  una her r a mie nt a de apo yo  en 
e l d ict ado de cur so s r elac io nado s co n el t ema de hidr o lo gía y par a capac it ac ió n de  
pr o fes io na le s ded icad as a la hidr o lo g ía.   
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ANEXO I 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CONSISTENCIA DE LA INFORMACIÓN 
HIDROLÓGICA DE LA ESTACIÓN DE AFORO SOCSI (CUENCA DEL RÍO 
CAÑETE) 
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Tabla 1.1: Serie historica de los caudales promedios anuales de la 
cuenca del río Cañete (1926 - 1981) en m3/s 
AÑOS 
CAUDALES PROMEDIOS 
ANUALES (m3/s) 
AÑOS 
CAUDALES PROMEDIOS 
ANUALES (m3/s) 
1927  35. 627  1955  91. 684  
1928  35. 782  1956  51. 707  
1929  45. 807  1957  40. 541  
1930  46. 655  1958  27. 126  
1931  26. 333  1959  36. 948  
1932  80. 676  1960  37. 685  
1933  40. 834  1961  71. 633  
1934  58. 63  1962  58. 374  
1935  59. 223  1963  49. 35  
1936  55. 9  1964  52. 138  
1937  44. 813  1965  51. 296  
1938  50. 017  1966  30. 377  
1939  47. 491  1967  72. 71  
1940  32. 461  1968  33. 422  
1941  36. 668  1969  30. 698  
1942  45. 14  1970  62. 238  
1943  56. 125  1971  55. 195  
1944  64. 156  1972  123. 721  
1945  44. 629  1973  89. 73 6  
1946  68. 131  1974  52. 031  
1947  52. 204  1975  39. 608  
1948  48. 589  1976  57. 245  
1949  41. 032  1977  37. 468  
1950  35. 977  1978  36. 476  
1951  68. 71  1979  41. 817  
1952  58. 476  1980  23. 033  
1953  55. 169  1981  52. 162  
1954  68. 865    
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Tabla 1.2: Serie historica de los caudales promedios anuales de la cuenca del 
río Mala (1939 - 1981) en m3/s 
AÑOS CAUDALES PROMEDIOS 
ANUALES (m3/s) 
1940  15. 515  
1941  11. 766  
1942  13. 699  
1943  16. 866  
1944  17. 743  
1945  13. 766  
1946  39. 688  
1947  15. 503  
1948  13. 743  
1949  14. 534  
1950  14. 428  
1951  21. 777  
1952  23. 973  
1953  31. 212  
1954  22. 682  
1955  16. 977  
1956  15. 982  
1957  12. 451  
1958  6. 024  
1959  12. 895  
1960  7. 012  
1961  12. 932  
1962  21. 042  
1963  19. 566  
1964  17. 363  
1965  10. 657  
1966  7. 869  
1967  23. 121  
1968  4. 876  
1969  6. 011  
1970  17. 336  
1971  16. 304  
1972  23. 531  
1973  18. 219  
1974  22. 801  
1975  15. 627  
1976  22. 522  
1977  12. 769  
1978  9. 939  
1979  11. 051  
1980  4. 843  
1981  14. 732  
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Tabla 1.3: Caudales promedios y acumulados de las cuencas del río Cañete y 
del río Mala para los meses de enero - marzo (1939 - 1981) en m3/s 
 
AÑOS 
CAUDALES 
PROMEDIOS 
(m3/s) 
ACUMULADO 
RIO MALA 
CAUDALES 
PROMEDIOS  
(m3/s) 
ACUMULADO 
RIO CAÑETE 
1940  43. 49  43. 49  68. 2  68. 2  
1941  39. 563  83. 053  103. 707  171. 907  
1942  41. 793  124. 846  114. 645  286. 552  
1943  51. 193  176. 039  153. 912  440. 464  
1944  53. 613  229. 652  181. 389  621. 853  
1945  38. 88  268. 532  118. 082  739. 935  
1946  122. 037  390. 569  175. 325  915. 26  
1947  39. 35  429. 919  118. 822  1034. 082  
1948  37. 203  467. 122  109. 12  1143. 202  
1949  34. 87  501. 992  86. 573  1229. 775  
1950  38. 27  540. 262  79. 409  1309. 184  
1951  57. 407  597. 669  184. 113  1493. 297  
1952  64. 1  661. 769  143. 598  1636. 895  
1953  94. 703  756. 472  160. 126  1797. 021  
1954  70. 21  826. 682  186. 794  1983. 815  
1955  42. 04  868. 722  255. 121  2238. 936  
1956  50. 34  919. 062  139. 229  2378. 165  
1957  35. 823  954. 885  101 . 248  2479. 413  
1958  15. 393  970. 278  65. 233  2544. 646  
1959  38. 997  1009. 275  97. 02  2641. 666  
1960  20. 103  1029. 378  101. 492  2743. 158  
1961  35. 65  1065. 028  194. 337  2937. 495  
1962  54. 09  1119. 118  147. 521  3085. 016  
1963  59. 713  1178. 831  125. 838  3210. 854  
1964  38. 287  1 217. 118  94. 783  3305. 637  
1965  33. 43  1250. 548  148. 458  3454. 095  
1966  19. 888  1270. 436  73. 83  3527. 925  
1967  67. 919  1338. 355  185. 624  3713. 549  
1968  12. 548  1350. 903  66. 931  3780. 48  
1969  14. 483  1365. 386  58. 485  3838. 965  
1970  43. 718  1409. 104  165. 178  4004. 143  
197 1  47. 263  1456. 367  151. 645  4155. 788  
1972  68. 107  1524. 474  369. 793  4525. 581  
1973  46. 231  1570. 705  217. 312  4742. 893  
1974  72. 147  1642. 852  126. 503  4869. 396  
1975  50. 597  1693. 449  83. 361  4952. 757  
1976  72. 572  1766. 021  151. 806  5104. 563  
1977  42. 653  1808. 674  93. 29 7  5197. 86  
1978  28. 317  1836. 991  72. 387  5270. 247  
1979  34. 166  1871. 157  92. 695  5362. 942  
1980  14. 469  1885. 626  42. 613  5405. 555  
1981  43. 097  1928. 723  122. 693  5528. 248  
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Tabla 1.4: Caudales promedios anuales originales y corregidos del primer 
periodo de la cuenca del río Cañete (m3/s) 
AÑOS 
CAUDALES 
ORIGINALES 
CAUDALES 
CORREGIDOS 
1927  35. 627  26. 6378  
1928  35. 782  26. 9095  
1929  45. 807  44. 4819  
1930  46. 655  45. 9683  
1931  26. 333  10. 3467  
1932  80. 676  105. 6025  
1933  40. 834  35. 7649  
1934  58. 63  66. 9589  
1935  59. 223  67. 99 83  
1936  55. 9  62. 1736  
1937  44. 813  42. 7396  
1938  50. 017  51. 8615  
1939  47. 491  47. 4337  
1940  32. 461  21. 0882  
1941  36. 668  28. 4625  
1942  45. 14  43. 3128  
1943  56. 125  62. 568  
1944  64. 156  76. 6452  
1945  44. 629  42. 417  
1946  68. 131  83. 6128  
1947  52. 204  55. 695  
1948  4 8. 589  49. 3584  
1949  41. 032  36. 112  
1950  35. 977  27. 2513  
1951  68. 71  84. 6277  
1952  58. 476  66. 6889  
1953  55. 169  60. 8922  
1954  68. 865  84. 8994  
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Figura 1.1: Grafico comparativo entre las series historicas de la cuenca del río Cañete y  de la cuenca del río Mala  
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Figura 1.2: Doble masa entre el rio mala y el rio cañete 
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Figura 1.3: Análisis de consistencia en la media – T de Student 
 
Figura 1.4: Análisis de consistencia en la desviación - F  de Fisher  
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Figura 1.5: Correción del primer periodo 
 
Figura 1.6: Prueba de Chi - cuadrado 
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ANEXO II 
DETERMINACIÓN DE LA PRECIPITACIÓN MÁXIMA ANUAL 
DE DISEÑO DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA 
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Tabla 2.1: Procesamiento de bandas pluviográficos 
 
AÑO 1996 
Tormenta 1
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
29/11/1996 01:45 1. 75 9. 50
29/11/1996 02:00 2. 00 0. 25 15. 00 10. 50 1. 00 4. 00
29/11/1996 03:00 3. 00 1. 00 60. 00 30. 50 20. 00 20. 00
29/11/1996 03:30 3. 50 0. 50 30. 00 50. 00 19. 50 39. 00
29/11/1996 04:00 4. 00 0. 50 30. 00 58. 50 8. 50 17. 00
29/11/1996 05:00 5. 00 1. 00 60. 00 60. 00 1. 50 1. 50
29/11/1996 06:00 6. 00 1. 00 60. 00 61. 50 1. 50 1. 50
29/11/1996 07:00 7. 00 1. 00 60. 00 61. 50 0. 00 0. 00
Tormenta 2
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
29/11/1996 12:30 12. 50 1. 40
29/11/1996 13:00 13. 00 0. 50 30. 00 1. 60 0. 20 0. 40
29/11/1996 14:00 14. 00 1. 00 60. 00 2. 00 0. 40 0. 40
29/11/1996 15:00 15. 00 1. 00 60. 00 2. 00 0. 00 0. 00
29/11/1996 15:45 15. 75 0. 75 45. 00 2. 00 0. 00 0. 00
29/11/1996 16:00 16. 00 0. 25 15. 00 16. 00 14. 00 56. 00
29/11/1996 18:00 18. 00 2. 00 120. 00 17. 80 1. 80 0. 90
29/11/1996 20:00 20. 00 2. 00 120. 00 17. 80 0. 00 0. 00
Tormenta 3
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
10/12/1996 08:00 8. 00 7. 80
10/12/1996 08:15 8. 25 0. 25 15. 00 20. 00 12. 20 48. 80
10/12/1996 09:00 9. 00 0. 75 45. 00 22. 50 2. 50 3. 33
10/12/1996 10:00 10. 00 1. 00 60. 00 26. 00 3. 50 3. 50
10/12/1996 11:00 11. 00 1. 00 60. 00 28. 50 2. 50 2. 50
10/12/1996 12:00 12. 00 1. 00 60. 00 29. 50 1. 00 1. 00
10/12/1996 12:30 12. 50 0. 50 30. 00 30. 00 0. 50 1. 00
10/12/1996 13:00 13. 00 0. 50 30. 00 31. 50 1. 50 3. 00
10/12/1996 15:00 15. 00 2. 00 120. 00 31. 50 0. 00 0. 00
Tormenta 4
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
14/12/1996 01:15 1. 25 5. 00
14/12/1996 01:30 1. 50 0. 25 15. 00 10. 00 5. 00 20. 00
14/12/1996 02:00 2. 00 0. 50 30. 00 23. 50 13. 50 27. 00
14/12/1996 03:00 3. 00 1. 00 60. 00 40. 00 16. 50 16. 50
14/12/1996 04:00 4. 00 1. 00 60. 00 44. 50 4. 50 4. 50
14/12/1996 05:00 5. 00 1. 00 60. 00 44. 60 0. 10 0. 10
14/12/1996 06:00 6. 00 1. 00 60. 00 44. 60 0. 00 0. 00
AÑO 1997
Tormenta 5
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
19/11/1997 15:50 15. 83 0. 50
19/11/1997 16:00 16. 00 0. 17 10. 20 19. 80 19. 30 113. 53
19/11/1997 17:00 17. 00 1. 00 60. 00 19. 90 0. 10 0. 10
19/11/1997 18:00 18. 00 1. 00 60. 00 19. 90 0. 00 0. 00
Tormenta 6
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
11/02/1997 11:00 11. 00 7. 90
11/02/1997 12:00 12. 00 1. 00 60. 00 8. 00 0. 10 0. 10
11/02/1997 12:30 12. 50 0. 50 30. 00 10. 00 2. 00 4. 00
11/02/1997 13:00 13. 00 0. 50 30. 00 24. 00 14. 00 28. 00
11/02/1997 14:00 14. 00 1. 00 60. 00 27. 00 3. 00 3. 00
11/02/1997 15:00 15. 00 1. 00 60. 00 29. 00 2. 00 2. 00
11/02/1997 16:00 16. 00 1. 00 60. 00 29. 00 0. 00 0. 00
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Tormenta 7
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
13/02/1997 13:30 13. 50 2. 00
13/02/1997 13:35 13. 58 0. 08 4. 80 10. 20 8. 20 102. 50
13/02/1997 14:00 14. 00 0. 42 25. 20 10. 30 0. 10 0. 24
13/02/1997 15:00 15. 00 1. 00 60. 00 10. 30 0. 00 0. 00
Tormenta 8
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
16/02/1997 00:00 0. 00 4. 00
16/02/1997 02:00 2. 00 2. 00 120. 00 10. 00 6. 00 3. 00
16/02/1997 04:00 4. 00 2. 00 120. 00 30. 00 20. 00 10. 00
16/02/1997 06:00 6. 00 2. 00 120. 00 40. 00 10. 00 5. 00
16/02/1997 07:00 7. 00 1. 00 60. 00 46. 00 6. 00 6. 00
16/02/1997 08:00 8. 00 1. 00 60. 00 48. 00 2. 00 2. 00
16/02/1997 10:00 10. 00 2. 00 120. 00 49. 00 1. 00 0. 50
16/02/1997 12:00 12. 00 2. 00 120. 00 49. 00 0. 00 0. 00
AÑO 1998
Tormenta 9
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
29/03/1998 00:00 0. 00 0. 00
22/03/1998 01:00 1. 00 1. 00 60. 00 10. 00 10. 00 10. 00
22/03/1998 02:00 2. 00 1. 00 60. 00 13. 00 3. 00 3. 00
22/03/1998 04:00 4. 00 2. 00 120. 00 17. 00 4. 00 2. 00
22/03/1998 06:00 6. 00 2. 00 120. 00 17. 00 0. 00 0. 00
Tormenta 10
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
18/04/1998 14:00 14. 00 3. 50
18/04/1998 15:00 15. 00 1. 00 60. 00 7. 60 4. 10 4. 10
18/04/1998 16:00 16. 00 1. 00 60. 00 7. 70 0. 10 0. 10
18/04/1998 17:00 17. 00 1. 00 60. 00 10. 00 2. 30 2. 30
18/04/1998 18:00 18. 00 1. 00 60. 00 25. 00 15. 00 15. 00
18/04/1998 18:30 18. 50 0. 50 30. 00 30. 00 5. 00 10. 00
18/04/1998 19:00 19. 00 0. 50 30. 00 30. 00 0. 00 0. 00
AÑO 1999
Tormenta 11
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
25/05/1999 03:00 3. 00 1. 00
25/05/1999 03:30 3. 50 0. 50 30. 00 10. 00 9. 00 18. 00
25/05/1999 04:00 4. 00 0. 50 30. 00 15. 00 5. 00 10. 00
25/05/1999 05:00 5. 00 1. 00 60. 00 19. 00 4. 00 4. 00
25/05/1999 06:00 6. 00 1. 00 60. 00 19. 80 0. 80 0. 80
25/05/1999 07:00 7. 00 1. 00 60. 00 19. 80 0. 00 0. 00
Tormenta 12
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
26/10/1999 15:45 15. 75 5. 20
26/10/1999 16:00 16. 00 0. 25 15. 00 18. 50 13. 30 53. 20
26/10/1999 17:00 17. 00 1. 00 60. 00 18. 60 0. 10 0. 10
26/10/1999 18:00 18. 00 1. 00 60. 00 18. 60 0. 00 0. 00
AÑO 2000
Tormenta 13
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
09/04/2000 02:00 2. 00 9. 00
09/04/2000 02:30 2. 50 0. 50 30. 00 20. 00 11. 00 22. 00
09/04/2000 03:00 3. 00 0. 50 30. 00 22. 00 2. 00 4. 00
09/04/2000 04:00 4. 00 1. 00 60. 00 25. 00 3. 00 3. 00
09/04/2000 05:00 5. 00 1. 00 60. 00 25. 20 0. 20 0. 20
09/04/2000 05:45 5. 75 0. 75 45. 00 25. 30 0. 10 0. 13
09/04/2000 06:00 6. 00 0. 25 15. 00 37. 30 12. 00 48. 00
09/04/2000 07:00 7. 00 1. 00 60. 00 37. 60 0. 30 0. 30
09/04/2000 08:00 8. 00 1. 00 60. 00 37. 70 0. 10 0. 10
09/04/2000 09:00 9. 00 1. 00 60. 00 37. 70 0. 00 0. 00
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Tormenta 14
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
27/12/2000 11:50 11. 83 1. 50
27/12/2000 12:00 12. 00 0. 17 10. 20 15. 00 13. 50 79. 41
27/12/2000 13:00 13. 00 1. 00 60. 00 17. 40 2. 40 2. 40
27/12/2000 14:00 14. 00 1. 00 60. 00 17. 50 0. 10 0. 10
27/12/2000 15:00 15. 00 1. 00 60. 00 17. 50 0. 00 0. 00
Tormenta 15
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
31/12/2000 12:30 21. 50 0. 90
31/12/2000 21:35 21. 58 0. 08 4. 80 9. 80 8. 90 111. 25
31/12/2000 22:00 22. 00 0. 42 25. 20 9. 80 0. 00 0. 00
31/12/2000 23:00 23. 00 1. 00 60. 00 9. 80 0. 00 0. 00
AÑO 2001
Tormenta 16
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
28/08/2001 13:00 13. 00 7. 60
28/08/2001 14:00 14. 00 1. 00 60. 00 30. 00 22. 40 22. 40
28/08/2001 14:15 14. 25 0. 25 15. 00 41. 50 11. 50 46. 00
28/08/2001 15:00 15. 00 0. 75 45. 00 43. 50 2. 00 2. 67
28/08/2001 16:00 16. 00 1. 00 60. 00 43. 80 0. 30 0. 30
28/08/2001 17:00 17. 00 1. 00 60. 00 43. 90 0. 10 0. 10
28/08/2001 18:00 18. 00 1. 00 60. 00 43. 90 0. 00 0. 00
Tormenta 17
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
15/09/2001 01:30 1. 50 1. 10
15/09/2001 02:00 2. 00 0. 50 30. 00 3. 50 2. 40 4. 80
15/09/2001 03:00 3. 00 1. 00 60. 00 10. 00 6. 50 6. 50
15/09/2001 04:00 4. 00 1. 00 60. 00 12. 50 2. 50 2. 50
15/09/2001 06:00 6. 00 2. 00 120. 00 13. 50 1. 00 0. 50
15/09/2001 08:00 8. 00 2. 00 120. 00 15. 00 1. 50 0. 75
15/09/2001 10:00 10. 00 2. 00 120. 00 16. 00 1. 00 0. 50
15/09/2001 12:00 12. 00 2. 00 120. 00 16. 00 0. 00 0. 00
AÑO 2002
Tormenta 18
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
05/03/2002 14:45 14. 75 0. 10
05/03/2002 15:00 15. 00 0. 25 15. 00 24. 50 24. 40 97. 60
05/03/2002 16:00 16. 00 1. 00 60. 00 26. 00 1. 50 1. 50
05/03/2002 17:00 17. 00 1. 00 60. 00 26. 10 0. 10 0. 10
05/03/2002 18:00 18. 00 1. 00 60. 00 26. 50 0. 40 0. 40
05/03/2002 19:00 19. 00 1. 00 60. 00 29. 60 3. 10 3. 10
05/03/2002 20:00 20. 00 1. 00 60. 00 29. 70 0. 10 0. 10
05/03/2002 20:30 20. 50 0. 50 30. 00 40. 00 10. 30 20. 60
05/03/2002 21:00 21. 00 0. 50 30. 00 46. 00 6. 00 12. 00
05/03/2002 22:00 22. 00 1. 00 60. 00 48. 00 2. 00 2. 00
05/03/2002 23:00 23. 00 1. 00 60. 00 49. 70 1. 70 1. 70
05/03/2002 00:00 24. 00 1. 00 60. 00 49. 70 0. 00 0. 00
Tormenta 19
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
27/04/2002 09:45 9. 75 5. 40
27/04/2002 10:00 10. 00 0. 25 15. 00 15. 00 9. 60 38. 40
27/04/2002 10:30 10. 50 0. 50 30. 00 20. 00 5. 00 10. 00
27/04/2002 11:00 11. 00 0. 50 30. 00 20. 00 0. 00 0. 00
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Tormenta 20
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
13/12/2002 10:00 10. 00 0. 30
13/12/2002 12:00 12. 00 2. 00 120. 00 2. 70 2. 40 1. 20
13/12/2002 12:30 12. 50 0. 50 30. 00 10. 00 7. 30 14. 60
13/12/2002 13:00 13. 00 0. 50 30. 00 11. 50 1. 50 3. 00
13/12/2002 14:00 14. 00 1. 00 60. 00 12. 30 0. 80 0. 80
13/12/2002 15:00 15. 00 1. 00 60. 00 13. 00 0. 70 0. 70
13/12/2002 16:00 16. 00 1. 00 60. 00 14. 20 1. 20 1. 20
13/12/2002 18:00 18. 00 2. 00 120. 00 14. 20 0. 00 0. 00
AÑO 2003
Tormenta 21
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
10/01/2003 06:00 6. 00 0. 70
10/01/2003 07:00 7. 00 1. 00 60. 00 1. 10 0. 40 0. 40
10/01/2003 07:15 7. 25 0. 25 15. 00 9. 70 8. 60 34. 40
10/01/2003 08:00 8. 00 0. 75 45. 00 9. 70 0. 00 0. 00
Tormenta 22
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
29/02/2003 09:00 9. 00 4. 50
29/02/2003 09:30 9. 50 0. 50 30. 00 4. 52 0. 02 0. 04
29/02/2003 10:00 10. 00 0. 50 30. 00 18. 50 13. 98 27. 96
29/02/2003 10:15 10. 25 0. 25 15. 00 19. 50 1. 00 4. 00
29/02/2003 12:00 12. 00 1. 75 105. 00 19. 53 0. 03 0. 02
Tormenta 23
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
15/03/2003 17:00 17. 00 4. 40
15/03/2003 18:00 18. 00 1. 00 60. 00 4. 80 0. 40 0. 40
15/03/2003 19:00 19. 00 1. 00 60. 00 4. 90 0. 10 0. 10
15/03/2003 19:05 19. 08 0. 08 4. 80 13. 50 8. 60 107. 50
15/03/2003 20:00 20. 00 0. 92 55. 20 17. 70 4. 20 4. 57
15/03/2003 22:00 22. 00 2. 00 120. 00 18. 50 0. 80 0. 40
15/03/2003 23:00 23. 00 1. 00 60. 00 19. 20 0. 70 0. 70
15/03/2003 00:00 24. 00 1. 00 60. 00 19. 20 0. 00 0. 00
Tormenta 24
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
21/03/2003 02:30 2. 50 1. 00
21/03/2003 02:35 2. 58 0. 08 4. 80 7. 50 6. 50 81. 25
21/03/2003 03:00 3. 00 0. 42 25. 20 7. 60 0. 10 0. 24
21/03/2003 04:00 4. 00 1. 00 60. 00 7. 60 0. 00 0. 00
Tormenta 25
Fecha Hora Hora ∆t (h) ∆t (min) PP (mm) ∆PP(mm) I (mm/hr)
07/06/2003 06:00 6. 00 1. 70
07/06/2003 08:00 8. 00 2. 00 120. 00 2. 90 1. 20 0. 60
07/06/2003 10:00 10. 00 2. 00 120. 00 3. 50 0. 60 0. 30
07/06/2003 12:00 12. 00 2. 00 120. 00 8. 20 4. 70 2. 35
07/06/2003 14:00 14. 00 2. 00 120. 00 8. 40 0. 20 0. 10
07/06/2003 16:00 16. 00 2. 00 120. 00 8. 50 0. 10 0. 05
07/06/2003 16:30 16. 50 0. 50 30. 00 8. 60 0. 10 0. 20
07/06/2003 16:35 16. 58 0. 08 4. 80 14. 50 5. 90 73. 75
07/06/2003 17:00 17. 00 0. 42 25. 20 15. 00 0. 50 1. 19
07/06/2003 18:00 18. 00 1. 00 60. 00 17. 50 2. 50 2. 50
07/06/2003 20:00 20. 00 2. 00 120. 00 19. 80 2. 30 1. 15
07/06/2003 22:00 22. 00 2. 00 120. 00 19. 80 0. 00 0. 00
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Tabla 2.2: Intensidad en mm/hr de las tormentas 
 
 
 
Tabla 2.3: Intensidad máxima en mm/hr por año de la estación de  
Moyobamba 
 
 
 
 
5' 10' 15' 30' 60' 120'
T1 29/ 11/ 1996 39 39 39 39 29. 5 24
T2 29/ 11/ 1996 56 56 56 28. 2 14. 3 7. 41
T3 10/ 12/ 1996 48. 8 48. 8 48. 8 26. 06 14. 69 9. 09
T4 14/ 12/ 1996 27 27 27 27 21. 75 16. 13
T5 19/ 11/ 1997 113. 53 113. 53 75. 72 37. 91 19 9. 51
T6 01/ 02/ 1997 28 28 28 28 16 9. 5
T7 13/ 02/ 1997 98. 8 49. 52 33. 09 16. 67 8. 33 4. 17
T8 16/ 02/ 1997 10 10 10 10 10 10
T9 22/ 03/ 1998 10 10 10 10 10 6. 5
T10 18/ 04/ 1998 15 15 15 15 15 11. 03
T11 25/ 05/ 1999 18 18 18 18 14 9
T12 26/ 10/ 1999 53. 2 53. 2 53. 2 26. 65 13. 37 6. 7
T13 09/ 04/ 2000 48 48 48 35 24 13. 63
T14 27/ 12/ 2000 79. 41 79. 41 53. 74 28. 07 15. 24 7. 86
T15 31/ 12/ 2000 106. 84 53. 42 35. 61 17. 8 8. 9 4. 45
T16 28/ 08/ 2001 46 46 46 34. 2 28. 3 17. 95
T17 15/ 09/ 2001 6. 5 6. 5 6. 5 6. 5 6. 5 5. 65
T18 15/ 03/ 2002 97. 6 97. 6 97. 6 59. 1 37. 7 21. 1
T19 27/ 04/ 2002 78. 4 78. 4 78. 4 44. 2 24. 6 12. 3
T20 13/ 12/ 2002 14. 6 14. 6 14. 6 14. 6 8. 8 4. 8
T21 10/ 01/ 2003 34. 4 34. 4 34. 4 17. 2 8. 8 4. 5
T22 29/ 02/ 2003 27. 96 27. 96 27. 96 27. 96 14. 99 7. 51
T23 15/ 03/ 2003 103. 61 54. 1 37. 59 21. 09 12. 83 6. 77
T24 21/ 03/ 2003 78. 31 39. 28 26. 26 13. 25 6. 63 3. 31
T25 07/ 06/ 2003 71. 08 36. 79 25. 36 13. 93 8. 22 5. 29
TORMENTA FECHA
DURACIONES
5' 10' 15' 30' 60' 120'
1 1996 56 56 56 28. 2 14. 3 7. 41
2 1997 113. 53 113. 53 75. 72 37. 91 19 9. 51
3 1998 10 10 10 10 10 6. 5
4 1999 53. 2 53. 2 53. 2 26. 65 13. 37 6. 7
5 2000 106. 84 53. 42 35. 61 17. 8 8. 9 4. 45
6 2001 46 46 46 34. 2 28. 3 17. 95
7 2002 97. 6 97. 6 97. 6 59. 1 37. 7 21. 1
8 2003 103. 61 54. 1 37. 59 21. 09 12. 83 6. 77
N° AÑO
DURACIONES
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Tabla 2.4: Lluvia máxima anual en "mm" a partir de la intensidad, duracion y 
frecuencia de los años de registro 
 
 
Figura 2.1: Análisis de tormenta – Ecuación IDT 
 
 
 
 
5 10 15 30 60 120
1 1996 4. 667 9. 333 14 14. 1 14. 3 14. 82
2 1997 9. 461 18. 922 18. 93 18. 955 19 19. 02
3 1998 0. 833 1. 667 2. 5 5 10 13
4 1999 4. 433 8. 867 13. 3 13. 325 13. 37 13. 4
5 2000 8. 903 8. 903 8. 9025 8. 9 8. 9 8. 9
6 2001 3. 833 7. 667 11. 5 17. 1 28. 3 35. 9
7 2002 8. 133 16. 267 24. 4 29. 55 37. 7 42. 2
8 2003 8. 634 9. 017 9. 3975 10. 545 12. 83 13. 54
N° AÑO
DURACIONES (min)
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Figura 2.2: Curvas IDT para peridos de retorno de 10, 50 y 100 años 
 
 
Tabla 2.5: Predicción y error cuadrático mínimo para diferentes distribuciones 
y para cada duración de lluvia 
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ANEXO III 
ESTIMACIÓN DE LA PRECIPITACIÓN PARA LA 
MICROCUENCA CHUIRUCO 
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T abla 3. 1: R eg i st r o plu vio mét r ico  de la est ac ió n M ilpo  
 
ES TA CI Ó N : MI LP O DI S TRI TO : CA TA C A LTI TUD : 4400
CÓDI GO : 150902 P RO V I N CI A : RECUA Y LA TI TUD : 9°53'
: A N CA S H LO N GI TUD : 77°14'
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1981 224. 8 323. 8 325. 1 117. 3 24. 3 21. 7 77 61. 9 61. 7 103. 7 287. 7 146. 9
1982 66. 8 101. 5 65. 4 30. 2 20 135. 6 415. 8 212. 3 112
1983 58. 4 18 124. 7 5. 6 0 0 0 0. 6 2. 2 3 0. 8 14. 8
1984 77. 3 27 71. 2 63. 3 0 0 0 0 13. 4 34. 4 81. 4 60. 5
1985 94 83. 1 97. 4 78. 3 0 0 0 8. 9 189. 5 76. 8 28. 7 150. 1
1986 45. 5 64. 5 100 128. 6 70. 6 1. 1 0 12. 3 75. 1 35. 7 57. 5 177. 3
1987 259. 6 127. 4 202 106. 3 21. 4 0 0 3 72. 6 54. 4 191. 7 192. 6
1988 319. 9 166. 7 177. 2 214. 4 67. 6 13. 6 0 7. 8 40. 7 117. 1 48. 8 71. 8
1989 54. 6 63. 2 22. 2 83 111. 1 75. 3 17. 7 19. 5
1990 33. 2 91. 5 80. 2 21. 4 5. 5 4. 6 0. 4 9. 5 5. 6 46. 6 72. 4 23. 7
1991 133. 1 78. 2 44. 7 10 0 30. 2 26. 7 127. 3 63. 4 68. 9
1992 49. 2 52. 7 95. 4 54 12. 6 0 12. 7 8. 4 4. 4 120. 6 47. 3 35. 8
1993 156. 9 143. 8 181. 2 195 37. 6 18. 2 11. 8 4. 6 106. 5 144. 5 112. 3 208. 2
1994 280. 9 250. 9 221 109. 7 57. 6 11. 3 6. 4 12. 7 53. 6 81. 3 75. 9 111
1995 131. 8 99 174. 4 54. 6 52. 1 5. 8 10 21. 2 33. 8 70. 4 115. 3 184. 9
1996 142. 3 140. 2 154. 9 119. 2 47. 6 7. 7 0. 9 9. 9 40 78. 5 71. 8 85. 7
1997 142. 5 159 45. 3 45. 6 28. 9 1. 8 18. 6 21 47. 4 66. 3 87. 7 234. 1
1998 256. 2 200. 5 190. 5 129 23. 6 22. 1 0 9. 9 17. 8 127. 4 40. 9 79. 9
1999 198. 8 286. 2 196. 7 82. 2 29. 2 29. 9 11 7. 8 92. 9 46. 3 85. 4 105. 9
2000 135. 3 188. 9 211. 5 43. 7 98. 4 6. 5 6. 9 18. 7 60. 2 67. 7 34. 7 172. 6
2001 234. 9 158. 4 214. 1 28. 1 42. 4 7. 5 18. 7 0. 5 72. 1 110. 7 160. 2 107. 5
2002 89. 8 220. 4 284. 8 87. 9 28. 3 10. 5 6. 2 4. 1 39 221. 5 135. 5 131. 8
2003 143 137. 5 169. 3 160. 3 43. 3 13. 9 19. 5 14. 2 28. 5 73. 7 56. 2 157. 8
2004 85. 3 358. 2 82. 8 114. 1 57. 5 16. 8 45. 1 5. 2 26. 9 131. 7 169. 7 136. 9
2005 148. 5 119. 4 270. 7 96 69. 9 6. 9 14. 5 20. 7 21. 7 98. 6 82 207. 7
2006 95. 1 155. 6 329. 6 320. 1 42. 2 36. 6 6. 1 7. 6 39 63. 1 192. 8 240. 3
2007 330. 1 19. 6 314. 6 193. 1 32. 6 6 6 6. 6 0 85. 3 147. 7 111. 4
2008 231. 1 160. 6 308. 2 60. 6 0 23. 6 25. 8 67. 8 49 163. 4 30. 6 116. 6
2009 202. 1 141. 2 103. 9 152. 8 0 1. 1 0 0 0 103 76. 2 117. 9
2010 39. 4 23. 3 102. 2 5. 6 8 0 0 0 15. 2 40. 1 147. 3 199. 3
2011 184. 7 184. 1 114. 3 58. 1 0 0 8. 2 4. 3 130. 8 74. 6 152. 4 361. 2
DEP A RTA MEN TO
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T abla 3. 2: R eg i st r o plu vio mét r ico  de la est ac ió n C hiqu ia n  
 
ES TA CI Ó N : CHI QUI A N DI S TRI TO : CHI QUI A N A LTI TUD : 3350
CÓDI GO : 000538 P RO V I N CI A : BO LO GN ES I LA TI TUD : 10°09'
: A N CA S H LO N GI TUD : 77°14'
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1981 105. 2 345. 5 259. 9 105. 6 0 0 0 50 0 254. 8 371. 2 59
1982 143 135. 6 20. 8 0 0 0 0 0 0 69. 6 40. 9 11. 4
1983 71. 4 101 0 0 0 18. 2 0 0 0 0 30. 4 58. 8
1984 688. 2 393. 4 293. 7 10 0 0 0 0 0 68. 2 76
1985 126. 2 71. 6 30. 4 0 0 0 0 0 0
1986 15. 5 3 39. 8 154. 8
1987 170. 1 100. 3 65. 1 26. 7 8. 5 0 4. 4 2. 8 5. 8 47. 5
1988 189 58. 5 100. 7 123. 3 15. 4 0. 5 0 1. 6 9. 2 40. 6 33. 5 68. 1
1989 214. 7 167. 9 100. 8 31. 4 5. 2 3 0 3 32 11. 5 12. 4
1990 106. 3 42. 7 53. 2 21. 2 4 0 2 0 11. 6 119. 2 71. 5 65. 1
1991 80. 3 81. 8 145. 9 73. 3 71. 4 0 0 2. 5 28. 4 68. 2 35. 1 62. 1
1992 7. 7 49. 9 63. 7 52. 3 7. 2 5 0 17. 7 0 43 18. 5 31
1993 190. 6 202 224. 8 181. 6 17. 9 0 4. 5 10 12 72 129. 3 88. 6
1994 200. 7 150. 4 158 92. 2 26. 1 0 0 4 39 7. 8 45. 1 94
1995 75. 8 111. 5 133. 5 79. 5 18. 5 2. 5 0 0 9. 3 21. 3 72 104. 6
1996 118. 6 205. 5 144 65. 8 11. 5 0 0 1. 5 1. 5 37 41. 5 76. 9
1997 83. 7 174. 9 58. 8 51 6 0 0 2. 8 28 27. 8 46. 7 164. 3
1998 230. 1 179. 7 181. 4 55. 1 9. 1 0 0 0 10. 5 53. 2 25. 3 76
1999 124. 1 270. 2 136 49. 5 14. 8 3. 2 0 0 11. 5 25. 7 24 128. 4
2000 92 207 149. 3 49. 7 41. 5 0 0 16. 3 14. 5 70. 9 22. 5 137. 9
2001 229. 7 139. 9 266. 1 46. 3 6 0 2. 5 0 37. 2 59 134. 1 96. 5
2002 67. 2 174. 6 190. 4 103. 7 12. 5 0 0 0 15 108. 5 76. 9 115. 3
2003 102 78. 7 130. 6 69 3. 5 0 0 0 0 27. 3 15. 8 126. 5
2004 23. 4 72. 5 107. 6 36. 7 0 6. 5 0 0 44. 9 50. 3 83. 4 118
2005 67 84. 9 172. 3 50. 5 8 0 0 3. 5 0 22 15. 5 110. 8
2006 100. 4 138. 6 181. 2 99 4. 5 4. 5 0 0 20 31 66 138. 4
2007 108. 4 53. 5 157. 2 119. 2 20 0 0 0 0 48. 2 16. 7 46. 5
2008 191. 6 148. 8 92. 2 71 1 0 0 0 2 55. 5 39 43. 5
2009 112. 1 177. 6 162. 8 105. 8 21. 5 0 0 0 0 14 46 93. 2
2010 77 91. 4 103. 6 47. 2 0 4. 5 0 0 19 24. 5 42. 4 136. 8
2011 146 57. 5 131. 4 97. 5 0 0 0 0 0 9 150. 9
DEP A RTA MEN TO
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T abla 3. 3: R eg i st r o plu vio mét r ico  de la est ac ió n Ja cas C hico  
 
ES TA CI Ó N : J A CA S  CHI CO DI S TRI TO : J A CA S  CHI CO A LTI TUD : 3558
CÓDI GO : 000456 P RO V I N CI A : YA RO WI LCA LA TI TUD : 9°53'
: HUÁ N UCO LO N GI TUD : 76°30'
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1981 275. 2 278. 1 264 136. 8 21. 9 3. 8 0. 9 7. 4 21. 5 88. 6 113 174. 7
1982 199. 4 201. 5 191. 3 99. 1 15. 9 2. 8 0. 6 5. 3 15. 6 64. 2 81. 9 126. 6
1983 189. 9 191. 9 182. 2 94. 4 15. 1 2. 7 0. 6 5. 1 14. 8 61. 1 78 120. 5
1984 284. 9 287. 9 273. 3 141. 6 22. 7 4 0. 9 7. 6 22. 2 91. 7 117 180. 8
1985 196. 9 199 188. 9 97. 9 15. 7 2. 7 0. 6 5. 3 15. 4 63. 4 80. 9 125
1986 215. 4 217. 6 206. 6 107. 1 17. 1 3 0. 7 5. 8 16. 8 69. 3 88. 5 136. 7
1987 205. 1 207. 3 196. 8 102 16. 3 2. 9 0. 7 5. 5 16 66 84. 3 130. 2
1988 214. 1 216. 4 205. 4 106. 4 17 3 0. 7 5. 7 16. 7 68. 9 87. 9 135. 9
1989 210. 2 212. 4 201. 6 104. 5 16. 7 2. 9 0. 7 5. 6 16. 4 67. 6 86. 3 133. 4
1990 204. 5 206. 6 196. 1 101. 7 16. 3 2. 9 0. 7 5. 5 16 65. 8 84 129. 8
1991 214. 7 216. 9 205. 9 106. 7 17. 1 3 0. 7 5. 7 16. 8 69. 1 88. 2 136. 3
1992 191 193 183. 2 95 15. 2 2. 7 0. 6 5. 1 14. 9 61. 5 78. 5 121. 2
1993 247. 2 249. 8 237. 1 122. 9 19. 7 3. 4 0. 8 6. 6 19. 3 79. 5 101. 5 156. 9
1994 226 228. 3 216. 8 112. 3 18 3. 2 0. 7 6 17. 6 72. 7 92. 8 143. 4
1995 213. 3 215. 5 204. 6 106. 1 17 3 0. 7 5. 7 16. 7 68. 6 87. 6 135. 4
1996 218. 3 220. 6 209. 5 108. 6 17. 4 3 0. 7 5. 8 17. 1 70. 3 89. 7 138. 6
1997 214. 3 216. 6 205. 6 106. 6 17 3 0. 7 5. 7 16. 7 69 88 136
1998 226. 2 228. 6 217 112. 5 18 3. 2 0. 7 6. 1 17. 7 72. 8 92. 9 143. 6
1999 175. 3 213. 8 210. 6 148. 4 38. 9 18. 7 3 14 60. 1 67. 1 92. 5 132. 4
2000 127. 4 149 291. 7 89. 4 27. 5 17. 7 32. 6 62. 2 33. 3 73. 8 83. 2 144. 5
2001 201. 1 198. 9 163. 4 68 50. 2 12. 6 31. 2 27. 1 30. 7 84. 3 110. 5 152. 1
2002 54. 6 163. 5 164. 9 88. 3 37. 1 2 51. 7 13. 4 56. 4 126. 1 158. 8 150. 4
2003 140. 3 120. 6 220. 7 90. 6 43. 5 18 3. 3 43. 6 43 36. 5 113. 3 243. 9
2004 35. 6 134. 1 119. 8 28. 2 79. 2 36. 3 22. 2 56. 9 62. 2 134. 3 87. 8 184. 1
2005 81. 4 164. 8 160. 9 53 5. 2 0 10. 8 10. 4 16. 3 132. 5 71. 1 155. 1
2006 194. 1 112. 6 178. 8 84. 3 15 26. 3 0 4. 7 43. 8 127. 5 111 166. 4
2007 175. 7 41. 4 255. 6 98. 3 53. 7 3 20. 6 6. 3 26. 9 147. 4 88. 3 96. 4
2008 161. 6 187. 3 113. 8 149. 1 24. 6 15. 4 4. 2 12 95. 5 81. 7 70. 5 172. 3
2009 204. 8 207. 6 161. 5 124. 3 41. 3 15. 9 47. 2 28. 3 41. 6 81. 5 151. 6 218. 2
2010 75. 8 198. 3 203. 1 65. 6 20 2. 8 13. 7 1. 8 48 107. 1 107. 5 124. 9
2011 174 188. 2 208. 7 47. 1 13. 5 35. 3 4. 9 44. 7 112. 9 105. 6 300. 7
DEP A RTA MEN TO
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T abla 3. 4 : R eg ist r o plu vio mét r ico  co mp let ado  de la est ació n M ilpo  
 
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1981 224. 8 323. 8 325. 1 117. 3 24. 3 21. 7 77 61. 9 61. 7 103. 7 287. 7 146. 9 1775.9
1982 66. 8 274. 3826 360. 7784 191. 0982 101. 5 65. 4 30. 2 20 135. 6 415. 8 212. 3 112 1985.9
1983 58. 4 18 124. 7 5. 6 0 0 0 0. 6 2. 2 3 0. 8 14. 8 228.1
1984 77. 3 27 71. 2 63. 3 0 0 0 0 13. 4 34. 4 81. 4 60. 5 428.5
1985 94 83. 1 97. 4 78. 3 0 0 0 8. 9 189. 5 76. 8 28. 7 150. 1 806.8
1986 45. 5 64. 5 100 128. 6 70. 6 1. 1 0 12. 3 75. 1 35. 7 57. 5 177. 3 768.2
1987 259. 6 127. 4 202 106. 3 21. 4 0 0 3 72. 6 54. 4 191. 7 192. 6 1231.0
1988 319. 9 166. 7 177. 2 214. 4 67. 6 13. 6 0 7. 8 40. 7 117. 1 48. 8 71. 8 1245.6
1989 158. 4164 143. 158 188. 2346 99. 7047 54. 6 63. 2 22. 2 83 111. 1 75. 3 17. 7 19. 5 1036.1
1990 33. 2 91. 5 80. 2 21. 4 5. 5 4. 6 0. 4 9. 5 5. 6 46. 6 72. 4 23. 7 394.6
1991 125. 6264 113. 5263 133. 1 78. 2 44. 7 10 0 30. 2 26. 7 127. 3 63. 4 68. 9 821.7
1992 49. 2 52. 7 95. 4 54 12. 6 0 12. 7 8. 4 4. 4 120. 6 47. 3 35. 8 493.1
1993 156. 9 143. 8 181. 2 195 37. 6 18. 2 11. 8 4. 6 106. 5 144. 5 112. 3 208. 2 1320.6
1994 280. 9 250. 9 221 109. 7 57. 6 11. 3 6. 4 12. 7 53. 6 81. 3 75. 9 111 1272.3
1995 131. 8 99 174. 4 54. 6 52. 1 5. 8 10 21. 2 33. 8 70. 4 115. 3 184. 9 953.3
1996 142. 3 140. 2 154. 9 119. 2 47. 6 7. 7 0. 9 9. 9 40 78. 5 71. 8 85. 7 898.7
1997 142. 5 159 45. 3 45. 6 28. 9 1. 8 18. 6 21 47. 4 66. 3 87. 7 234. 1 898.2
1998 256. 2 200. 5 190. 5 129 23. 6 22. 1 0 9. 9 17. 8 127. 4 40. 9 79. 9 1097.8
1999 198. 8 286. 2 196. 7 82. 2 29. 2 29. 9 11 7. 8 92. 9 46. 3 85. 4 105. 9 1172.3
2000 135. 3 188. 9 211. 5 43. 7 98. 4 6. 5 6. 9 18. 7 60. 2 67. 7 34. 7 172. 6 1045.1
2001 234. 9 158. 4 214. 1 28. 1 42. 4 7. 5 18. 7 0. 5 72. 1 110. 7 160. 2 107. 5 1155.1
2002 89. 8 220. 4 284. 8 87. 9 28. 3 10. 5 6. 2 4. 1 39 221. 5 135. 5 131. 8 1259.8
2003 143 137. 5 169. 3 160. 3 43. 3 13. 9 19. 5 14. 2 28. 5 73. 7 56. 2 157. 8 1017.2
2004 85. 3 358. 2 82. 8 114. 1 57. 5 16. 8 45. 1 5. 2 26. 9 131. 7 169. 7 136. 9 1230.2
2005 148. 5 119. 4 270. 7 96 69. 9 6. 9 14. 5 20. 7 21. 7 98. 6 82 207. 7 1156.6
2006 95. 1 155. 6 329. 6 320. 1 42. 2 36. 6 6. 1 7. 6 39 63. 1 192. 8 240. 3 1528.1
2007 330. 1 19. 6 314. 6 193. 1 32. 6 6 6 6. 6 0 85. 3 147. 7 111. 4 1253.0
2008 231. 1 160. 6 308. 2 60. 6 0 23. 6 25. 8 67. 8 49 163. 4 30. 6 116. 6 1237.3
2009 202. 1 141. 2 103. 9 152. 8 0 1. 1 0 0 0 103 76. 2 117. 9 898.2
2010 39. 4 23. 3 102. 2 5. 6 8 0 0 0 15. 2 40. 1 147. 3 199. 3 580.4
2011 184. 7 184. 1 114. 3 58. 1 0 0 8. 2 4. 3 130. 8 74. 6 152. 4 361. 2 1272.7
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T abla 3. 5 : R eg ist r o plu vio mét r ico  co mp let ado  de la est ació n C hiqu ia n  
 
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1981 105. 2 345. 5 259. 9 105. 6 0 0 0 50 0 254. 8 371. 2 59 1551.2
1982 143 135. 6 20. 8 0 0 0 0 0 0 69. 6 40. 9 11. 4 421.3
1983 71. 4 101 0 0 0 18. 2 0 0 0 0 30. 4 58. 8 279.8
1984 688. 2 393. 4 293. 7 168. 8764 10 0 0 0 0 0 68. 2 76 1698.4
1985 126. 2 78. 1774 71. 6 30. 4 0 0 0 0 0 0 31. 4943 54. 0797 392.0
1986 116. 4874 135. 9443 128. 1787 67. 7715 12. 6583 3. 1817 0. 285 3. 9657 15. 5 3 39. 8 154. 8 681.6
1987 170. 1 100. 3 65. 1 26. 7 8. 5 0 4. 4 2. 8 9. 1052 5. 8 47. 5 70. 4753 510.8
1988 189 58. 5 100. 7 123. 3 15. 4 0. 5 0 1. 6 9. 2 40. 6 33. 5 68. 1 640.4
1989 214. 7 167. 9 100. 8 31. 4 5. 2 3 0. 2434 0 3 32 11. 5 12. 4 582.1
1990 106. 3 42. 7 53. 2 21. 2 4 0 2 0 11. 6 119. 2 71. 5 65. 1 496.8
1991 80. 3 81. 8 145. 9 73. 3 71. 4 0 0 2. 5 28. 4 68. 2 35. 1 62. 1 649.0
1992 7. 7 49. 9 63. 7 52. 3 7. 2 5 0 17. 7 0 43 18. 5 31 296.0
1993 190. 6 202 224. 8 181. 6 17. 9 0 4. 5 10 12 72 129. 3 88. 6 1133.3
1994 200. 7 150. 4 158 92. 2 26. 1 0 0 4 39 7. 8 45. 1 94 817.3
1995 75. 8 111. 5 133. 5 79. 5 18. 5 2. 5 0 0 9. 3 21. 3 72 104. 6 628.5
1996 118. 6 205. 5 144 65. 8 11. 5 0 0 1. 5 1. 5 37 41. 5 76. 9 703.8
1997 83. 7 174. 9 58. 8 51 6 0 0 2. 8 28 27. 8 46. 7 164. 3 644.0
1998 230. 1 179. 7 181. 4 55. 1 9. 1 0 0 0 10. 5 53. 2 25. 3 76 820.4
1999 124. 1 270. 2 136 49. 5 14. 8 3. 2 0 0 11. 5 25. 7 24 128. 4 787.4
2000 92 207 149. 3 49. 7 41. 5 0 0 16. 3 14. 5 70. 9 22. 5 137. 9 801.6
2001 229. 7 139. 9 266. 1 46. 3 6 0 2. 5 0 37. 2 59 134. 1 96. 5 1017.3
2002 67. 2 174. 6 190. 4 103. 7 12. 5 0 0 0 15 108. 5 76. 9 115. 3 864.1
2003 102 78. 7 130. 6 69 3. 5 0 0 0 0 27. 3 15. 8 126. 5 553.4
2004 23. 4 72. 5 107. 6 36. 7 0 6. 5 0 0 44. 9 50. 3 83. 4 118 543.3
2005 67 84. 9 172. 3 50. 5 8 0 0 3. 5 0 22 15. 5 110. 8 534.5
2006 100. 4 138. 6 181. 2 99 4. 5 4. 5 0 0 20 31 66 138. 4 783.6
2007 108. 4 53. 5 157. 2 119. 2 20 0 0 0 0 48. 2 16. 7 46. 5 569.7
2008 191. 6 148. 8 92. 2 71 1 0 0 0 2 55. 5 39 43. 5 644.6
2009 112. 1 177. 6 162. 8 105. 8 21. 5 0 0 0 0 14 46 93. 2 733.0
2010 77 91. 4 103. 6 47. 2 0 4. 5 0 0 19 24. 5 42. 4 136. 8 546.4
2011 146 57. 5 131. 4 97. 5 0 0 0 0 0 9 51. 7511 150. 9 644.1
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T abla 3. 6: R eg ist r o plu vio mét r ico  co mp let ado  de la est ació n J acas C hico  
 
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1981 275. 2 278. 1 264 136. 8 21. 9 3. 8 0. 9 7. 4 21. 5 88. 6 113 174. 7 1385.9
1982 199. 4 201. 5 191. 3 99. 1 15. 9 2. 8 0. 6 5. 3 15. 6 64. 2 81. 9 126. 6 1004.2
1983 189. 9 191. 9 182. 2 94. 4 15. 1 2. 7 0. 6 5. 1 14. 8 61. 1 78 120. 5 956.3
1984 284. 9 287. 9 273. 3 141. 6 22. 7 4 0. 9 7. 6 22. 2 91. 7 117 180. 8 1434.6
1985 196. 9 199 188. 9 97. 9 15. 7 2. 7 0. 6 5. 3 15. 4 63. 4 80. 9 125 991.7
1986 215. 4 217. 6 206. 6 107. 1 17. 1 3 0. 7 5. 8 16. 8 69. 3 88. 5 136. 7 1084.6
1987 205. 1 207. 3 196. 8 102 16. 3 2. 9 0. 7 5. 5 16 66 84. 3 130. 2 1033.1
1988 214. 1 216. 4 205. 4 106. 4 17 3 0. 7 5. 7 16. 7 68. 9 87. 9 135. 9 1078.1
1989 210. 2 212. 4 201. 6 104. 5 16. 7 2. 9 0. 7 5. 6 16. 4 67. 6 86. 3 133. 4 1058.3
1990 204. 5 206. 6 196. 1 101. 7 16. 3 2. 9 0. 7 5. 5 16 65. 8 84 129. 8 1029.9
1991 214. 7 216. 9 205. 9 106. 7 17. 1 3 0. 7 5. 7 16. 8 69. 1 88. 2 136. 3 1081.1
1992 191 193 183. 2 95 15. 2 2. 7 0. 6 5. 1 14. 9 61. 5 78. 5 121. 2 961.9
1993 247. 2 249. 8 237. 1 122. 9 19. 7 3. 4 0. 8 6. 6 19. 3 79. 5 101. 5 156. 9 1244.7
1994 226 228. 3 216. 8 112. 3 18 3. 2 0. 7 6 17. 6 72. 7 92. 8 143. 4 1137.8
1995 213. 3 215. 5 204. 6 106. 1 17 3 0. 7 5. 7 16. 7 68. 6 87. 6 135. 4 1074.2
1996 218. 3 220. 6 209. 5 108. 6 17. 4 3 0. 7 5. 8 17. 1 70. 3 89. 7 138. 6 1099.6
1997 214. 3 216. 6 205. 6 106. 6 17 3 0. 7 5. 7 16. 7 69 88 136 1079.2
1998 226. 2 228. 6 217 112. 5 18 3. 2 0. 7 6. 1 17. 7 72. 8 92. 9 143. 6 1139.3
1999 175. 3 213. 8 210. 6 148. 4 38. 9 18. 7 3 14 60. 1 67. 1 92. 5 132. 4 1174.8
2000 127. 4 149 291. 7 89. 4 27. 5 17. 7 32. 6 62. 2 33. 3 73. 8 83. 2 144. 5 1132.3
2001 201. 1 198. 9 163. 4 68 50. 2 12. 6 31. 2 27. 1 30. 7 84. 3 110. 5 152. 1 1130.1
2002 54. 6 163. 5 164. 9 88. 3 37. 1 2 51. 7 13. 4 56. 4 126. 1 158. 8 150. 4 1067.2
2003 140. 3 120. 6 220. 7 90. 6 43. 5 18 3. 3 43. 6 43 36. 5 113. 3 243. 9 1117.3
2004 35. 6 134. 1 119. 8 28. 2 79. 2 36. 3 22. 2 56. 9 62. 2 134. 3 87. 8 184. 1 980.7
2005 81. 4 164. 8 160. 9 53 5. 2 0 10. 8 10. 4 16. 3 132. 5 71. 1 155. 1 861.5
2006 194. 1 112. 6 178. 8 84. 3 15 26. 3 0 4. 7 43. 8 127. 5 111 166. 4 1064.5
2007 175. 7 41. 4 255. 6 98. 3 53. 7 3 20. 6 6. 3 26. 9 147. 4 88. 3 96. 4 1013.6
2008 161. 6 187. 3 113. 8 149. 1 24. 6 15. 4 4. 2 12 95. 5 81. 7 70. 5 172. 3 1088.0
2009 204. 8 207. 6 161. 5 124. 3 41. 3 15. 9 47. 2 28. 3 41. 6 81. 5 151. 6 218. 2 1323.8
2010 75. 8 198. 3 203. 1 65. 6 20 2. 8 13. 7 1. 8 48 107. 1 107. 5 124. 9 968.6
2011 174 188. 2 208. 7 125. 7692 47. 1 13. 5 35. 3 4. 9 44. 7 112. 9 105. 6 300. 7 1361.4
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T abla 3. 7: P r ecip it ac ió n acu mu lada de la s t r es est ac io ne s ? Ana lis is de do ble ma sa  
P P acum P P acum P P acum P P acum
1981 1775. 9 1775. 9 1551. 2 1551. 2 1385. 9 1385. 9 1571. 0 1571. 0
1982 1985. 9 3761. 8 421. 3 1972. 5 1004. 2 2390. 1 1137. 1 2708. 1
1983 228. 1 3989. 9 279. 8 2252. 3 956. 3 3346. 4 488. 1 3196. 2
1984 428. 5 4418. 4 1698. 4 3950. 7 1434. 6 4781. 0 1187. 2 4383. 3
1985 806. 8 5225. 2 392. 0 4342. 6 991. 7 5772. 7 730. 2 5113. 5
1986 768. 2 5993. 4 681. 6 5024. 2 1084. 6 6857. 3 844. 8 5958. 3
1987 1231. 0 7224. 4 510. 8 5535. 0 1033. 1 7890. 4 925. 0 6883. 2
1988 1245. 6 8470. 0 640. 4 6175. 4 1078. 1 8968. 5 988. 0 7871. 3
1989 1036. 1 9506. 1 582. 1 6757. 5 1058. 3 10026. 8 892. 2 8763. 5
1990 394. 6 9900. 7 496. 8 7254. 3 1029. 9 11056. 7 640. 4 9403. 9
1991 821. 7 10722. 3 649. 0 7903. 3 1081. 1 12137. 8 850. 6 10254. 5
1992 493. 1 11215. 4 296. 0 8199. 3 961. 9 13099. 7 583. 7 10838. 1
1993 1320. 6 12536. 0 1133. 3 9332. 6 1244. 7 14344. 4 1232. 9 12071. 0
1994 1272. 3 13808. 3 817. 3 10149. 9 1137. 8 15482. 2 1075. 8 13146. 8
1995 953. 3 14761. 6 628. 5 10778. 4 1074. 2 16556. 4 885. 3 14032. 1
1996 898. 7 15660. 3 703. 8 11482. 2 1099. 6 17656. 0 900. 7 14932. 8
1997 898. 2 16558. 5 644. 0 12126. 2 1079. 2 18735. 2 873. 8 15806. 6
1998 1097. 8 17656. 3 820. 4 12946. 6 1139. 3 19874. 5 1019. 2 16825. 8
1999 1172. 3 18828. 6 787. 4 13734. 0 1174. 8 21049. 3 1044. 8 17870. 6
2000 1045. 1 19873. 7 801. 6 14535. 6 1132. 3 22181. 6 993. 0 18863. 6
2001 1155. 1 21028. 8 1017. 3 15552. 9 1130. 1 23311. 7 1100. 8 19964. 5
2002 1259. 8 22288. 6 864. 1 16417. 0 1067. 2 24378. 9 1063. 7 21028. 2
2003 1017. 2 23305. 8 553. 4 16970. 4 1117. 3 25496. 2 896. 0 21924. 1
2004 1230. 2 24536. 0 543. 3 17513. 7 980. 7 26476. 9 918. 1 22842. 2
2005 1156. 6 25692. 6 534. 5 18048. 2 861. 5 27338. 4 850. 9 23693. 1
2006 1528. 1 27220. 7 783. 6 18831. 8 1064. 5 28402. 9 1125. 4 24818. 5
2007 1253. 0 28473. 7 569. 7 19401. 5 1013. 6 29416. 5 945. 4 25763. 9
2008 1237. 3 29711. 0 644. 6 20046. 1 1088. 0 30504. 5 990. 0 26753. 9
2009 898. 2 30609. 2 733. 0 20779. 1 1323. 8 31828. 3 985. 0 27738. 9
2010 580. 4 31189. 6 546. 4 21325. 5 968. 6 32796. 9 698. 5 28437. 3
2011 1272. 7 32462. 3 644. 1 21969. 6 1361. 4 34158. 3 1092. 7 29530. 1
PROMEDIO
AÑO
MILPO CHIQUIAN JACAS CHICO
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T abla 3. 8: R eg i st r o plu vio mét r ico  co r r egido  de la est ac ió n M ilpo  
 
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1981 244. 44 357. 50 358. 98 121. 68 15. 48 12. 51 75. 66 58. 42 58. 19 106. 15 316. 27 155. 48 1880.8
1982 64. 01 301. 07 399. 73 205. 96 103. 64 62. 41 22. 22 10. 57 142. 58 462. 56 230. 17 115. 63 2120.5
1983 54. 42 8. 28 130. 13 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 4. 63 197.5
1984 76. 00 18. 56 69. 04 60. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 3. 03 27. 01 80. 68 56. 82 391.2
1985 95. 07 82. 63 98. 96 77. 14 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 204. 13 75. 43 20. 50 159. 14 813.0
1986 39. 69 61. 38 101. 92 134. 59 68. 35 0. 00 0. 00 1. 77 73. 49 28. 50 53. 39 190. 20 753.3
1987 284. 18 133. 22 218. 41 109. 12 12. 17 0. 00 0. 00 0. 00 70. 63 49. 85 206. 64 207. 67 1291.9
1988 353. 05 178. 09 190. 09 232. 57 64. 92 3. 26 0. 00 0. 00 34. 21 121. 45 43. 46 69. 72 1290.8
1989 168. 64 151. 21 202. 69 101. 59 50. 08 59. 90 13. 08 82. 51 114. 60 73. 72 7. 94 10. 00 1035.9
1990 25. 64 92. 22 79. 31 12. 17 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 40. 94 70. 41 14. 79 335.5
1991 131. 19 117. 37 139. 72 77. 03 38. 77 0. 00 0. 00 22. 22 18. 22 133. 10 60. 13 66. 41 804.2
1992 43. 91 47. 91 96. 67 49. 39 2. 12 0. 00 2. 23 0. 00 0. 00 125. 45 41. 74 28. 61 438.0
1993 166. 90 151. 94 194. 65 210. 41 30. 67 8. 51 1. 20 0. 00 109. 35 152. 74 115. 97 225. 49 1367.8
1994 308. 51 274. 25 240. 10 113. 00 53. 51 0. 63 0. 00 2. 23 48. 94 80. 57 74. 40 114. 49 1310.6
1995 138. 24 100. 78 186. 89 50. 08 47. 22 0. 00 0. 00 11. 94 26. 33 68. 12 119. 40 198. 88 947.9
1996 150. 23 147. 83 164. 62 123. 85 42. 09 0. 00 0. 00 0. 00 33. 41 77. 37 69. 72 85. 59 894.7
1997 150. 46 169. 30 39. 46 39. 80 20. 73 0. 00 8. 97 11. 71 41. 86 63. 44 87. 88 255. 06 888.7
1998 280. 30 216. 69 205. 27 135. 04 14. 68 12. 97 0. 00 0. 00 8. 05 133. 22 34. 43 78. 97 1119.6
1999 214. 75 314. 56 212. 35 81. 60 21. 07 21. 87 0. 29 0. 00 93. 82 40. 60 85. 25 108. 66 1194.8
2000 142. 24 203. 45 229. 26 37. 63 100. 10 0. 00 0. 00 9. 08 56. 47 65. 04 27. 35 184. 83 1055.4
2001 255. 98 168. 62 232. 22 19. 82 36. 15 0. 00 9. 08 0. 00 70. 06 114. 14 170. 67 110. 49 1187.2
2002 90. 28 239. 42 312. 96 88. 11 20. 05 0. 00 0. 00 0. 00 32. 26 240. 67 142. 47 138. 24 1304.5
2003 151. 03 144. 75 181. 06 170. 79 37. 17 3. 60 10. 00 3. 94 20. 27 71. 89 51. 91 167. 93 1014.3
2004 85. 14 396. 78 82. 28 118. 03 53. 39 6. 91 39. 23 0. 00 18. 45 138. 13 181. 52 144. 06 1263.9
2005 157. 31 124. 08 296. 86 97. 36 67. 55 0. 00 4. 29 11. 37 12. 51 100. 33 81. 37 224. 92 1177.9
2006 96. 33 165. 42 364. 12 353. 27 35. 92 29. 52 0. 00 0. 00 32. 26 59. 79 207. 90 262. 14 1606.7
2007 330. 10 19. 60 314. 60 193. 10 32. 60 6. 00 6. 00 6. 60 0. 00 85. 30 147. 70 111. 40 1253.0
2008 231. 10 160. 60 308. 20 60. 60 0. 00 23. 60 25. 80 67. 80 49. 00 163. 40 30. 60 116. 60 1237.3
2009 202. 10 141. 20 103. 90 152. 80 0. 00 1. 10 0. 00 0. 00 0. 00 103. 00 76. 20 117. 90 898.2
2010 39. 40 23. 30 102. 20 5. 60 8. 00 0. 00 0. 00 0. 00 15. 20 40. 10 147. 30 199. 30 580.4
2011 184. 70 184. 10 114. 30 58. 10 0. 00 0. 00 8. 20 4. 30 130. 80 74. 60 152. 40 361. 20 1272.7
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T abla 3. 9: R eg ist r o plu vio mét r ico  co r r egido  de la est ac ió n C hiqu ia n  
 
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1981 82. 7369 244. 4663 186. 8548 83. 0061 11. 934 11. 934 11. 934 45. 5855 11. 934 183. 4223 261. 7632 51. 6428 1187.2
1982 108. 1774 103. 197 25. 933 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 58. 777 39. 461 19. 6065 426.8
1983 59. 9884 79. 9101 11. 934 11. 934 11. 934 24. 1832 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 32. 3941 51. 5082 331.5
1984 475. 114 276. 7044 209. 6032 125. 5931 18. 6643 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 57. 8347 63. 0844 1286.3
1985 96. 8705 64. 5498 60. 123 32. 3941 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 11. 934 33. 1306 48. 3313 407.0
1986 90. 3336 103. 4287 98. 2022 57. 5463 20. 4534 14. 0754 12. 1258 14. 603 22. 366 13. 9531 38. 7206 116. 1192 601.9
1987 126. 4166 79. 439 55. 7483 29. 9039 17. 6548 11. 934 14. 8953 13. 8185 18. 0621 15. 8376 43. 903 59. 3661 487.0
1988 139. 1369 51. 3063 79. 7082 94. 9187 22. 2987 12. 2705 11. 934 13. 0108 18. 1259 39. 2591 34. 4805 57. 7674 574.2
1989 156. 4338 124. 9359 79. 7755 33. 0672 15. 4337 13. 9531 12. 0978 11. 934 13. 9531 33. 471 19. 6738 20. 2796 535.0
1990 83. 4772 40. 6724 47. 7392 26. 2022 14. 6261 11. 934 13. 28 11. 934 19. 7411 92. 1593 60. 0557 55. 7483 477.6
1991 65. 9784 66. 9879 110. 1292 61. 2672 59. 9884 11. 934 11. 934 13. 6166 31. 0481 57. 8347 35. 5574 53. 7292 580.0
1992 17. 1163 45. 5182 54. 8061 47. 1335 16. 7798 15. 2991 11. 934 23. 8466 11. 934 40. 8743 24. 3851 32. 798 342.4
1993 140. 2137 147. 8863 163. 2314 134. 1564 23. 9812 11. 934 14. 9626 18. 6643 20. 0104 60. 3922 98. 9569 71. 5645 906.0
1994 147. 0113 113. 1579 118. 2729 73. 9875 29. 5001 11. 934 11. 934 14. 6261 38. 1822 17. 1836 42. 2877 75. 1989 693.3
1995 62. 9497 86. 977 101. 7836 65. 44 24. 3851 13. 6166 11. 934 11. 934 18. 1932 26. 2696 60. 3922 82. 333 566.2
1996 91. 7555 150. 2419 108. 8505 56. 2194 19. 6738 11. 934 11. 934 12. 9435 12. 9435 36. 8361 39. 8648 63. 6901 616.9
1997 68. 2667 129. 6471 51. 5082 46. 2586 15. 9722 11. 934 11. 934 13. 8185 30. 7789 30. 6443 43. 3645 122. 513 576.6
1998 166. 7985 132. 8777 134. 0218 49. 018 18. 0586 11. 934 11. 934 11. 934 19. 0008 47. 7392 28. 9617 63. 0844 695.4
1999 95. 4572 193. 787 103. 4662 45. 249 21. 8948 14. 0877 11. 934 11. 934 19. 6738 29. 2309 28. 0867 98. 3512 673.2
2000 73. 8529 151. 2514 112. 4175 45. 3836 39. 8648 11. 934 11. 934 22. 9044 21. 6929 59. 6519 27. 0772 104. 745 682.7
2001 166. 5292 106. 091 191. 0276 43. 0953 15. 9722 11. 934 13. 6166 11. 934 36. 9707 51. 6428 102. 1875 76. 8815 827.9
2002 67. 2 174. 6 190. 4 103. 7 12. 5 0 0 0 15 108. 5 76. 9 115. 3 864.1
2003 102 78. 7 130. 6 69 3. 5 0 0 0 0 27. 3 15. 8 126. 5 553.4
2004 23. 4 72. 5 107. 6 36. 7 0 6. 5 0 0 44. 9 50. 3 83. 4 118 543.3
2005 67 84. 9 172. 3 50. 5 8 0 0 3. 5 0 22 15. 5 110. 8 534.5
2006 100. 4 138. 6 181. 2 99 4. 5 4. 5 0 0 20 31 66 138. 4 783.6
2007 108. 4 53. 5 157. 2 119. 2 20 0 0 0 0 48. 2 16. 7 46. 5 569.7
2008 191. 6 148. 8 92. 2 71 1 0 0 0 2 55. 5 39 43. 5 644.6
2009 112. 1 177. 6 162. 8 105. 8 21. 5 0 0 0 0 14 46 93. 2 733.0
2010 77 91. 4 103. 6 47. 2 0 4. 5 0 0 19 24. 5 42. 4 136. 8 546.4
2011 146 57. 5 131. 4 97. 5 0 0 0 0 0 9 51. 7511 150. 9 644.1
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T abla 3 . 10: P r ecip it ac ió n má xima e n 24 ho r as ( mm)  -  E st ació n M ilpo  
 
** Se ha corregido por el factor 1.13
N° AÑO MES MÁXIMO CORREGIDO
1 1981 F e b re to  19. 2 21. 696
2 1982 S e ti e mb re 50. 2 56. 726
3 1983 En e ro 13 14. 69
4 1984 Di ci e mb re 16. 6 18. 758
5 1985 S e ti e mb re 24. 7 27. 911
6 1986 Di ci e mb re 11. 5 12. 995
7 1987 En e ro 18. 1 20. 453
8 1988 A b ri l 21. 6 24. 408
9 1989 O ctu b re 12. 9 14. 577
10 1990 Marz o 12. 1 13. 673
11 1991 Marz o 26. 8 30. 284
12 1992 Marz o 16. 8 18. 984
13 1993 Di ci e mb re 33. 5 37. 855
14 1994 Marz o 31. 6 35. 708
15 1995 En e ro 28. 2 31. 866
16 1996 May o 122 137. 86
17 1997 Di ci e mb re 25. 4 28. 702
18 1998 En e ro 44. 8 50. 624
19 1999 En e ro 40. 8 46. 104
20 2000 Marz o 41 46. 33
21 2001 Marz o 28. 4 32. 092
22 2002 Marz o 55. 6 62. 828
23 2003 F e b re to  24. 6 27. 798
24 2004 A b ri l 29. 5 33. 335
25 2005 N o v i e mb re 28. 2 31. 866
26 2006 A b ri l 43. 2 48. 816
27 2007 En e ro 39. 4 44. 522
28 2008 Marz o 53. 8 60. 794
29 2009 O ctu b re 37. 2 42. 036
30 2010 N o v i e mb re 52. 7 59. 551
31 2011 Di ci e mb re 98. 5 111. 305
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F igur a 3. 1: Hist o gr ama de pr ec ip it ac ió n me nsua l d e la est ac ió n M ilpo  
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F igur a 3. 2: Hist o gr ama de pr ec ip it ac ió n me nsua l d e la est ac ió n C hiqu ia n  
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F igur a 3. 3: Hist o gr ama de pr ec ip it ac ió n me nsua l d e la est ac ió n Jac as C hico  
98  
 
F  igur a 3. 4: E xtr apo lac ió n de la pr ec ip it a c ió n de la  micr o cu enca C hu ir uco  
 
y = 0.0229x + 66.568
R ² = 0.1208
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y = 0.0161x + 95.733
R ² =  0.0491
100.00
120.00
140.00
160.00
180.00
200.00
220.00
240.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - FE B R E R O
y = 0.0504x - 20.488
R ² = 0.3391
100.00
120.00
140.00
160.00
180.00
200.00
220.00
240.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - MAR Z O
y =  0.0301x - 22.636
R ² = 0.5051
50.00
70.00
90.00
110.00
130.00
150.00
170.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - AB R IL
y = 0.0121x - 20.982
R ² = 0.7988
0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - MAYO
y = - 0.0006x + 10.823
R ² = 0.1689
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - JUNIO
y = - 0.0014x + 13.702
R ² = 0.621
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - JUL IO
y =  - 0.0015x + 16.762
R ² = 0.347
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - AGO ST O
y = 0.0287x - 76.484
R ² = 0.9543
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - SE T IE MB R E
y = 0.0452x - 94.759
R ² = 0.713
0.00
20.00
40.00
60.00
80.00
100.00
120.00
140.00
160.00
180.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - O C T UB R E
y = 0.0353x - 49.991
R ² = 0.5236
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
110.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - NO VIE MB R E
y = 0.0347x - 7.0299
R ² = 0.2461
50.00
70.00
90.00
110.00
130.00
150.00
170.00
190.00
3300.00 3500.00 3700.00 3900.00 4100.00 4300.00 4500.00
PRECIPITACION (mm)
ALTURA ( ms n m)
R E GIO NAL IZ AC IÓ N D E  L A PR E C IPITAC IÓ N - D IC IE MB R E
99  
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO IV 
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TABLAS Y GRAFICOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACIÓN DEL 
CÓDIGO  
 
ANEXO 4.1 
Tabla de Distribución F de Fisher 
 
 
0.05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 60 100 10000
1 161.45 199.5 215.71 224.58 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54 241.88 248.02 252.2 253.04 254.3
2 18.513 19 19.164 19.247 19.296 19.329 19.353 19.371 19.385 19.396 19.446 19.479 19.486 19.496
3 10.128 9.5521 9.2766 9.1172 9.0134 8.9407 8.8867 8.8452 8.8123 8.7855 8.6602 8.572 8.5539 8.5267
4 7.7086 6.9443 6.5914 6.3882 6.2561 6.1631 6.0942 6.041 5.9988 5.9644 5.8025 5.6878 5.664 5.6284
5 6.6079 5.7861 5.4094 5.1922 5.0503 4.9503 4.8759 4.8183 4.7725 4.7351 4.5581 4.4314 4.4051 4.3654
6 5.9874 5.1432 4.7571 4.5337 4.3874 4.2839 4.2067 4.1468 4.099 4.06 3.8742 3.7398 3.7117 3.6693
7 5.5915 4.7374 4.3468 4.1203 3.9715 3.866 3.7871 3.7257 3.6767 3.6365 3.4445 3.3043 3.2749 3.2302
8 5.3176 4.459 4.0662 3.8379 3.6875 3.5806 3.5005 3.4381 3.3881 3.3472 3.1503 3.0053 2.9747 2.9281
9 5.1174 4.2565 3.8625 3.6331 3.4817 3.3738 3.2927 3.2296 3.1789 3.1373 2.9365 2.7872 2.7556 2.7072
10 4.9646 4.1028 3.7083 3.478 3.3258 3.2172 3.1355 3.0717 3.0204 2.9782 2.774 2.6211 2.5884 2.5384
11 4.8443 3.9823 3.5874 3.3567 3.2039 3.0946 3.0123 2.948 2.8962 2.8536 2.6464 2.4901 2.4566 2.405
12 4.7472 3.8853 3.4903 3.2592 3.1059 2.9961 2.9134 2.8486 2.7964 2.7534 2.5436 2.3842 2.3498 2.2967
13 4.6672 3.8056 3.4105 3.1791 3.0254 2.9153 2.8321 2.7669 2.7144 2.671 2.4589 2.2966 2.2614 2.207
14 4.6001 3.7389 3.3439 3.1122 2.9582 2.8477 2.7642 2.6987 2.6458 2.6022 2.3879 2.2229 2.187 2.1313
15 4.5431 3.6823 3.2874 3.0556 2.9013 2.7905 2.7066 2.6408 2.5876 2.5437 2.3275 2.1601 2.1234 2.0664
16 4.494 3.6337 3.2389 3.0069 2.8524 2.7413 2.6572 2.5911 2.5377 2.4935 2.2756 2.1058 2.0685 2.0102
17 4.4513 3.5915 3.1968 2.9647 2.81 2.6987 2.6143 2.548 2.4943 2.4499 2.2304 2.0584 2.0204 1.961
18 4.4139 3.5546 3.1599 2.9277 2.7729 2.6613 2.5767 2.5102 2.4563 2.4117 2.1906 2.0166 1.978 1.9175
19 4.3808 3.5219 3.1274 2.8951 2.7401 2.6283 2.5435 2.4768 2.4227 2.3779 2.1555 1.9795 1.9403 1.8787
20 4.3513 3.4928 3.0984 2.8661 2.7109 2.599 2.514 2.4471 2.3928 2.3479 2.1242 1.9464 1.9066 1.8438
21 4.3248 3.4668 3.0725 2.8401 2.6848 2.5727 2.4876 2.4205 2.3661 2.321 2.096 1.9165 1.8761 1.8124
22 4.3009 3.4434 3.0491 2.8167 2.6613 2.5491 2.4638 2.3965 2.3419 2.2967 2.0707 1.8894 1.8486 1.7838
23 4.2793 3.4221 3.028 2.7955 2.64 2.5277 2.4422 2.3748 2.3201 2.2747 2.0476 1.8648 1.8234 1.7577
24 4.2597 3.4028 3.0088 2.7763 2.6207 2.5082 2.4226 2.3551 2.3002 2.2547 2.0267 1.8424 1.8005 1.7338
25 4.2417 3.3852 2.9912 2.7587 2.603 2.4904 2.4047 2.3371 2.2821 2.2365 2.0075 1.8217 1.7794 1.7117
26 4.2252 3.369 2.9752 2.7426 2.5868 2.4741 2.3883 2.3205 2.2655 2.2197 1.9898 1.8027 1.7599 1.6913
27 4.21 3.3541 2.9603 2.7278 2.5719 2.4591 2.3732 2.3053 2.2501 2.2043 1.9736 1.7851 1.7419 1.6724
28 4.196 3.3404 2.9467 2.7141 2.5581 2.4453 2.3593 2.2913 2.236 2.19 1.9586 1.7689 1.7251 1.6548
29 4.183 3.3277 2.934 2.7014 2.5454 2.4324 2.3463 2.2782 2.2229 2.1768 1.9446 1.7537 1.7096 1.6384
30 4.1709 3.3158 2.9223 2.6896 2.5336 2.4205 2.3343 2.2662 2.2107 2.1646 1.9317 1.7396 1.695 1.623
40 4.0847 3.2317 2.8387 2.606 2.4495 2.3359 2.249 2.1802 2.124 2.0773 1.8389 1.6373 1.5892 1.5098
50 4.0343 3.1826 2.79 2.5572 2.4004 2.2864 2.1992 2.1299 2.0733 2.0261 1.7841 1.5757 1.5249 1.4392
60 4.0012 3.1504 2.7581 2.5252 2.3683 2.2541 2.1665 2.097 2.0401 1.9926 1.748 1.5343 1.4814 1.3903
70 3.9778 3.1277 2.7355 2.5027 2.3456 2.2312 2.1435 2.0737 2.0166 1.9689 1.7223 1.5046 1.4498 1.354
80 3.9604 3.1108 2.7188 2.4859 2.3287 2.2142 2.1263 2.0564 1.9991 1.9512 1.7032 1.4821 1.4259 1.3259
90 3.9469 3.0977 2.7058 2.4729 2.3157 2.2011 2.1131 2.043 1.9856 1.9376 1.6883 1.4645 1.407 1.3032
100 3.9362 3.0873 2.6955 2.4626 2.3053 2.1906 2.1025 2.0323 1.9748 1.9267 1.6764 1.4504 1.3917 1.2845
200 3.8884 3.0411 2.6498 2.4168 2.2592 2.1441 2.0556 1.9849 1.9269 1.8783 1.6233 1.3856 1.3206 1.1903
300 3.8726 3.0258 2.6347 2.4017 2.2441 2.1288 2.0402 1.9693 1.9112 1.8623 1.6057 1.3634 1.2958 1.1521
400 3.8648 3.0183 2.6272 2.3943 2.2366 2.1212 2.0325 1.9616 1.9033 1.8544 1.5969 1.3522 1.2831 1.1303
500 3.8601 3.0138 2.6227 2.3898 2.232 2.1167 2.0279 1.9569 1.8986 1.8496 1.5916 1.3455 1.2753 1.1159
600 3.857 3.0107 2.6198 2.3868 2.229 2.1137 2.0248 1.9538 1.8955 1.8465 1.5881 1.341 1.2701 1.1055
700 3.8548 3.0086 2.6176 2.3847 2.2269 2.1115 2.0226 1.9516 1.8932 1.8442 1.5856 1.3377 1.2664 1.0976
800 3.8531 3.007 2.616 2.3831 2.2253 2.1099 2.021 1.95 1.8916 1.8425 1.5837 1.3353 1.2635 1.0912
900 3.8518 3.0057 2.6148 2.3818 2.224 2.1086 2.0197 1.9487 1.8903 1.8412 1.5822 1.3334 1.2613 1.0861
1000 3.8508 3.0047 2.6138 2.3808 2.2231 2.1076 2.0187 1.9476 1.8892 1.8402 1.5811 1.3318 1.2596 1.0818
1500 3.8477 3.0017 2.6108 2.3779 2.2201 2.1046 2.0157 1.9446 1.8861 1.837 1.5775 1.3273 1.2542 1.0675
2000 3.8461 3.0002 2.6094 2.3764 2.2186 2.1031 2.0142 1.943 1.8846 1.8354 1.5758 1.325 1.2516 1.0593
10000 3.8424 2.9966 2.6058 2.3728 2.215 2.0995 2.0105 1.9393 1.8808 1.8316 1.5716 1.3194 1.2451 1.0334
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ANEXO 4.2 
Tabla de Distribución t de Student 
 
Fuente: Eduardo Chávarri Velarde 
 
ANEXO 4.3 
Km en función de la duración de la lluvia y de su valor medio 
 
 
Una cola Dos colas Una cola Dos colas
1 6. 314 12. 706 18 1. 734 2. 101
2 2. 920 4. 303 19 1. 729 2. 093
3 2. 353 3. 182 20 1. 725 2. 086
4 2. 132 2. 776 21 1. 721 2. 080
5 2. 015 2. 571 22 1. 717 2. 074
6 1. 943 2. 447 23 1. 714 2. 069
7 1. 895 2. 365 24 1. 711 2. 064
8 1. 860 2. 306 25 1. 708 2. 060
9 1. 833 2. 262 26 1. 706 2. 056
10 1. 812 2. 228 27 1. 703 2. 052
11 1. 796 2. 201 28 1. 701 2. 048
12 1. 782 2. 179 29 1. 699 2. 045
13 1. 771 2. 160 30 1. 697 2. 042
14 1. 761 2. 145 40 1. 684 2. 021
15 1. 753 2. 131 60 1. 671 2. 000
16 1. 746 2. 120 120 1. 658 1. 980
17 1. 740 2. 110 i n f 1. 645 1. 960
Grados de 
libertad
5% de nivel de significancia Grados de 
libertad
5% de nivel de significancia
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ANEXO 4.4 
Ajuste de la lluvia media anual (Xn) por lluvia máxima observada 
 
 
Puntos de las curvas X(n-m)/Xn – Factor de ajuste a Xn 
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AJUSTE DE LA LLUVIA MEDIA ANUAL (Xn) POR LLUVIA MÁXIMA 
OBSERVADA
10 años 15 años 20 años 30 años 50 años
10 15 20 30 50
0. 7 76. 0212 74. 6326 7 3 .3 2 7 5 72. 3466 71. 3791
0. 71 77. 077 75. 6739 7 4 .3 6 6 73. 3777 72. 4013
0. 72 78. 1328 76. 7152 7 5 .4 0 4 5 74. 4088 73. 4235
0. 73 79. 1886 77. 7565 7 6 .4 4 3 75. 4399 74. 4457
0. 74 80. 2444 78. 7978 7 7 .4 8 1 5 76. 471 75. 4679
0. 75 81. 3002 79. 8391 7 8 .5 2 77. 5021 76. 4901
0. 76 82. 356 80. 8804 7 9 .5 5 8 5 78. 5332 77. 5123
0. 77 83. 4118 81. 9217 8 0 .5 9 7 79. 5643 78. 5345
0. 78 84. 4676 82. 963 8 1 .6 3 5 5 80. 5954 79. 5567
0. 79 85. 5234 84. 0043 8 2 .6 7 4 81. 6265 80. 5789
0. 8 86. 5792 85. 0456 8 3 .7 1 2 5 82. 6576 81. 6011
0. 81 87. 635 86. 0869 8 4 .7 5 1 83. 6887 82. 6233
0. 82 88. 6908 87. 1282 8 5 .7 8 9 5 84. 7198 83. 6455
0. 83 89. 7466 88. 1695 8 6 .8 2 8 85. 7509 84. 6677
0. 84 90. 8024 89. 2108 8 7 .8 6 6 5 86. 782 85. 6899
0. 85 91. 8582 90. 2521 8 8 .9 0 5 87. 8131 86. 7121
0. 86 92. 914 91. 2934 8 9 .9 4 3 5 88. 8442 87. 7343
0. 87 93. 9698 92. 3347 9 0 .9 8 2 89. 8753 88. 7565
0. 88 95. 0256 93. 376 9 2 .0 2 0 5 90. 9064 89. 7787
0. 89 96. 0814 94. 4173 9 3 .0 5 9 91. 9375 90. 8009
0. 9 97. 1372 95. 4586 9 4 .0 9 7 5 92. 9686 91. 8231
0. 91 98. 193 96. 4999 9 5 .1 3 6 93. 9997 92. 8453
0. 92 99. 2488 97. 5412 9 6 .1 7 4 5 95. 0308 93. 8675
0. 93 100. 3046 98. 5825 9 7 .2 1 3 96. 0619 94. 8897
0. 94 101. 3604 99. 6238 9 8 .2 5 1 5 97. 093 95. 9119
0. 95 102. 4162 100. 6651 9 9 .2 9 98. 1241 96. 9341
0. 96 103. 472 101. 7064 1 0 0 .3 2 8 5 99. 1552 97. 9563
0. 97 104. 5278 102. 7477 1 0 1 .3 6 7 100. 1863 98. 9785
0. 98 105. 5836 103. 789 1 0 2 .4 0 5 5 101. 2174 100. 0007
0. 99 106. 6394 104. 8303 1 0 3 .4 4 4 102. 2485 101. 0229
1 107. 6952 105. 8716 1 0 4 .4 8 2 5 103. 2796 102. 0451
X(n-m)/Xn
LONGITUD DE REGISTRO (años)
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ANEXO 4.5 
Ajuste de la desviación típica S, de la serie anual de lluvias máximas  
 
 
Puntos de las curvas S(n-m)/Sn – Factor de ajuste a Sn 
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AJUSTE A LA DESVIACIÓN TÍPICA Sn, DE LA SERIE ANUAL DE 
LLUVIAS MÁXIMAS
10 años 15 años 30 años 50 años
10 15 20 30 50 10 15 20 30 50
0. 7 76. 0212 74. 6326 7 3 .3 2 7 5 72. 3466 71. 3791 0. 86 92. 914 91. 2934 8 9 .9 4 3 5 88. 8442 87. 7343
0. 71 77. 077 75. 6739 7 4 .3 6 6 73. 3777 72. 4013 0. 87 93. 9698 92. 3347 9 0 .9 8 2 89. 8753 88. 7565
0. 72 78. 1328 76. 7152 7 5 .4 0 4 5 74. 4088 73. 4235 0. 88 95. 0256 93. 376 9 2 .0 2 0 5 90. 9064 89. 7787
0. 73 79. 1886 77. 7565 7 6 .4 4 3 75. 4399 74. 4457 0. 89 96. 0814 94. 4173 9 3 .0 5 9 91. 9375 90. 8009
0. 74 80. 2444 78. 7978 7 7 .4 8 1 5 76. 471 75. 4679 0. 9 97. 1372 95. 4586 9 4 .0 9 7 5 92. 9686 91. 8231
0. 75 81. 3002 79. 8391 7 8 .5 2 77. 5021 76. 4901 0. 91 98. 193 96. 4999 9 5 .1 3 6 93. 9997 92. 8453
0. 76 82. 356 80. 8804 7 9 .5 5 8 5 78. 5332 77. 5123 0. 92 99. 2488 97. 5412 9 6 .1 7 4 5 95. 0308 93. 8675
0. 77 83. 4118 81. 9217 8 0 .5 9 7 79. 5643 78. 5345 0. 93 100. 3046 98. 5825 9 7 .2 1 3 96. 0619 94. 8897
0. 78 84. 4676 82. 963 8 1 .6 3 5 5 80. 5954 79. 5567 0. 94 101. 3604 99. 6238 9 8 .2 5 1 5 97. 093 95. 9119
0. 79 85. 5234 84. 0043 8 2 .6 7 4 81. 6265 80. 5789 0. 95 102. 4162 100. 6651 9 9 .2 9 98. 1241 96. 9341
0. 8 86. 5792 85. 0456 8 3 .7 1 2 5 82. 6576 81. 6011 0. 96 103. 472 101. 7064 1 0 0 .3 2 8 5 99. 1552 97. 9563
0. 81 87. 635 86. 0869 8 4 .7 5 1 83. 6887 82. 6233 0. 97 104. 5278 102. 7477 1 0 1 .3 6 7 100. 1863 98. 9785
0. 82 88. 6908 87. 1282 8 5 .7 8 9 5 84. 7198 83. 6455 0. 98 105. 5836 103. 789 1 0 2 .4 0 5 5 101. 2174 100. 0007
0. 83 89. 7466 88. 1695 8 6 .8 2 8 85. 7509 84. 6677 0. 99 106. 6394 104. 8303 1 0 3 .4 4 4 102. 2485 101. 0229
0. 84 90. 8024 89. 2108 8 7 .8 6 6 5 86. 782 85. 6899 1 107. 6952 105. 8716 1 0 4 .4 8 2 5 103. 2796 102. 0451
0. 85 91. 8582 90. 2521 8 8 .9 0 5 87. 8131 86. 7121
X(n-m)/Xn
LONGITUD DE REGISTRO (años)
X(n-m)/Xn
LONGITUD DE REGISTRO (años)
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ANEXO 4.6 
    Ajuste a la media y desviación típica de la serie anual de lluvias máximas  
 
 
ANEXO 4.7 
    Curvas Áreas – Reducción para la precipitación máxima probable  
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ANEXO 4.8 
Ajuste por intervalo fijo de observaciones
 
 
ANEXO 4.9 
Tabla 21: Valores críticos de la distribución Chi cuadrado  
 
100. 000
102. 000
104. 000
106. 000
108. 000
110. 000
112. 000
114. 000
116. 000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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e
Número de observaciones en el intervalo
AJUSTE POR INTERVALO FIJO  DE 
OBSERVACIONES
GL/alfa 0. 999 0. 995 0. 99 0. 975 0. 95 0. 9 0. 75 0. 5 0. 25 0. 1 0. 05 0. 025 0. 01 0. 005 0. 001
1 0 0 0 0. 001 0. 004 0. 016 0. 102 0. 455 1. 323 2. 706 3. 841 5. 024 6. 635 7. 879 10. 827
2 0. 002 0. 01 0. 02 0. 051 0. 103 0. 211 0. 575 1. 386 2. 773 4. 605 5. 991 7. 378 9. 21 10. 597 13. 815
3 0. 024 0. 072 0. 115 0. 216 0. 352 0. 584 1. 213 2. 366 4. 108 6. 251 7. 815 9. 348 11. 345 12. 838 16. 266
4 0. 091 0. 207 0. 297 0. 484 0. 711 1. 064 1. 923 3. 357 5. 385 7. 779 9. 488 11. 143 13. 277 14. 86 18. 466
5 0. 21 0. 412 0. 554 0. 831 1. 145 1. 61 2. 675 4. 351 6. 626 9. 236 11. 07 12. 832 15. 086 16. 75 20. 515
6 0. 381 0. 676 0. 872 1. 237 1. 635 2. 204 3. 455 5. 348 7. 841 10. 645 12. 592 14. 449 16. 812 18. 548 22. 457
7 0. 599 0. 989 1. 239 1. 69 2. 167 2. 833 4. 255 6. 346 9. 037 12. 017 14. 067 16. 013 18. 475 20. 278 24. 321
8 0. 857 1. 344 1. 647 2. 18 2. 733 3. 49 5. 071 7. 344 10. 219 13. 362 15. 507 17. 535 20. 09 21. 955 26. 124
9 1. 152 1. 735 2. 088 2. 7 3. 325 4. 168 5. 899 8. 343 11. 389 14. 684 16. 919 19. 023 21. 666 23. 589 27. 877
10 1. 479 2. 156 2. 558 3. 247 3. 94 4. 865 6. 737 9. 342 12. 549 15. 987 18. 307 20. 483 23. 209 25. 188 29. 588
11 1. 834 2. 603 3. 053 3. 816 4. 575 5. 578 7. 584 10. 341 13. 701 17. 275 19. 675 21. 92 24. 725 26. 757 31. 264
12 2. 214 3. 074 3. 571 4. 404 5. 226 6. 304 8. 438 11. 34 14. 845 18. 549 21. 026 23. 337 26. 217 28. 3 32. 909
13 2. 617 3. 565 4. 107 5. 009 5. 892 7. 041 9. 299 12. 34 15. 984 19. 812 22. 362 24. 736 27. 688 29. 819 34. 527
14 3. 041 4. 075 4. 66 5. 629 6. 571 7. 79 10. 165 13. 339 17. 117 21. 064 23. 685 26. 119 29. 141 31. 319 36. 124
15 3. 483 4. 601 5. 229 6. 262 7. 261 8. 547 11. 037 14. 339 18. 245 22. 307 24. 996 27. 488 30. 578 32. 801 37. 698
16 3. 942 5. 142 5. 812 6. 908 7. 962 9. 312 11. 912 15. 338 19. 369 23. 542 26. 296 28. 845 32 34. 267 39. 252
17 4. 416 5. 697 6. 408 7. 564 8. 672 10. 085 12. 792 16. 338 20. 489 24. 769 27. 587 30. 191 33. 409 35. 718 40. 791
18 4. 905 6. 265 7. 015 8. 231 9. 39 10. 865 13. 675 17. 338 21. 605 25. 989 28. 869 31. 526 34. 805 37. 156 42. 312
19 5. 407 6. 844 7. 633 8. 907 10. 117 11. 651 14. 562 18. 338 22. 718 27. 204 30. 144 32. 852 36. 191 38. 582 43. 819
20 5. 921 7. 434 8. 26 9. 591 10. 851 12. 443 15. 452 19. 337 23. 828 28. 412 31. 41 34. 17 37. 566 39. 997 45. 314
21 6. 447 8. 034 8. 897 10. 283 11. 591 13. 24 16. 344 20. 337 24. 935 29. 615 32. 671 35. 479 38. 932 41. 401 46. 796
22 6. 983 8. 643 9. 542 10. 982 12. 338 14. 041 17. 24 21. 337 26. 039 30. 813 33. 924 36. 781 40. 289 42. 796 48. 268
23 7. 529 9. 26 10. 196 11. 689 13. 091 14. 848 18. 137 22. 337 27. 141 32. 007 35. 172 38. 076 41. 638 44. 181 49. 728
24 8. 085 9. 886 10. 856 12. 401 13. 848 15. 659 19. 037 23. 337 28. 241 33. 196 36. 415 39. 364 42. 98 45. 558 51. 179
25 8. 649 10. 52 11. 524 13. 12 14. 611 16. 473 19. 939 24. 337 29. 339 34. 382 37. 652 40. 646 44. 314 46. 928 52. 619
26 9. 222 11. 16 12. 198 13. 844 15. 379 17. 292 20. 843 25. 336 30. 435 35. 563 38. 885 41. 923 45. 642 48. 29 54. 051
27 9. 803 11. 808 12. 878 14. 573 16. 151 18. 114 21. 749 26. 336 31. 528 36. 741 40. 113 43. 195 46. 963 49. 645 55. 475
28 10. 391 12. 461 13. 565 15. 308 16. 928 18. 939 22. 657 27. 336 32. 62 37. 916 41. 337 44. 461 48. 278 50. 994 56. 892
29 10. 986 13. 121 14. 256 16. 047 17. 708 19. 768 23. 567 28. 336 33. 711 39. 087 42. 557 45. 722 49. 588 52. 335 58. 301
30 11. 588 13. 787 14. 953 16. 791 18. 493 20. 599 24. 478 29. 336 34. 8 40. 256 43. 773 46. 979 50. 892 53. 672 59. 702
31 12. 196 14. 458 15. 655 17. 539 19. 281 21. 434 25. 39 30. 336 35. 887 41. 422 44. 985 48. 232 52. 191 55. 002 61. 098
32 12. 81 15. 134 16. 362 18. 291 20. 072 22. 271 26. 304 31. 336 36. 973 42. 585 46. 194 49. 48 53. 486 56. 328 62. 487
33 13. 431 15. 815 17. 073 19. 047 20. 867 23. 11 27. 219 32. 336 38. 058 43. 745 47. 4 50. 725 54. 775 57. 648 63. 869
34 14. 057 16. 501 17. 789 19. 806 21. 664 23. 952 28. 136 33. 336 39. 141 44. 903 48. 602 51. 966 56. 061 58. 964 65. 247
35 14. 688 17. 192 18. 509 20. 569 22. 465 24. 797 29. 054 34. 336 40. 223 46. 059 49. 802 53. 203 57. 342 60. 275 66. 619
36 15. 324 17. 887 19. 233 21. 336 23. 269 25. 643 29. 973 35. 336 41. 304 47. 212 50. 998 54. 437 58. 619 61. 581 67. 985
37 15. 965 18. 586 19. 96 22. 106 24. 075 26. 492 30. 893 36. 336 42. 383 48. 363 52. 192 55. 668 59. 893 62. 883 69. 348
38 16. 611 19. 289 20. 691 22. 878 24. 884 27. 343 31. 815 37. 335 43. 462 49. 513 53. 384 56. 895 61. 162 64. 181 70. 704
39 17. 261 19. 996 21. 426 23. 654 25. 695 28. 196 32. 737 38. 335 44. 539 50. 66 54. 572 58. 12 62. 428 65. 475 72. 055
40 17. 917 20. 707 22. 164 24. 433 26. 509 29. 051 33. 66 39. 335 45. 616 51. 805 55. 758 59. 342 63. 691 66. 766 73. 403
Valores Críticos de la Distribución Chi Cuadrado (1 cola)
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41 18. 576 21. 421 22. 906 25. 215 27. 326 29. 907 34. 585 40. 335 46. 692 52. 949 56. 942 60. 561 64. 95 68. 053 74. 744
42 19. 238 22. 138 23. 65 25. 999 28. 144 30. 765 35. 51 41. 335 47. 766 54. 09 58. 124 61. 777 66. 206 69. 336 76. 084
43 19. 905 22. 86 24. 398 26. 785 28. 965 31. 625 36. 436 42. 335 48. 84 55. 23 59. 304 62. 99 67. 459 70. 616 77. 418
44 20. 576 23. 584 25. 148 27. 575 29. 787 32. 487 37. 363 43. 335 49. 913 56. 369 60. 481 64. 201 68. 71 71. 892 78. 749
45 21. 251 24. 311 25. 901 28. 366 30. 612 33. 35 38. 291 44. 335 50. 985 57. 505 61. 656 65. 41 69. 957 73. 166 80. 078
46 21. 929 25. 041 26. 657 29. 16 31. 439 34. 215 39. 22 45. 335 52. 056 58. 641 62. 83 66. 616 71. 201 74. 437 81. 4
47 22. 61 25. 775 27. 416 29. 956 32. 268 35. 081 40. 149 46. 335 53. 127 59. 774 64. 001 67. 821 72. 443 75. 704 82. 72
48 23. 294 26. 511 28. 177 30. 754 33. 098 35. 949 41. 079 47. 335 54. 196 60. 907 65. 171 69. 023 73. 683 76. 969 84. 037
49 23. 983 27. 249 28. 941 31. 555 33. 93 36. 818 42. 01 48. 335 55. 265 62. 038 66. 339 70. 222 74. 919 78. 231 85. 35
50 24. 674 27. 991 29. 707 32. 357 34. 764 37. 689 42. 942 49. 335 56. 334 63. 167 67. 505 71. 42 76. 154 79. 49 86. 66
51 25. 368 28. 735 30. 475 33. 162 35. 6 38. 56 43. 874 50. 335 57. 401 64. 295 68. 669 72. 616 77. 386 80. 746 87. 967
52 26. 065 29. 481 31. 246 33. 968 36. 437 39. 433 44. 807 51. 335 58. 468 65. 422 69. 832 73. 81 78. 616 82. 001 89. 272
53 26. 765 30. 23 32. 019 34. 776 37. 276 40. 308 45. 741 52. 335 59. 534 66. 548 70. 993 75. 002 79. 843 83. 253 90. 573
54 27. 467 30. 981 32. 793 35. 586 38. 116 41. 183 46. 676 53. 335 60. 6 67. 673 72. 153 76. 192 81. 069 84. 502 91. 871
55 28. 173 31. 735 33. 571 36. 398 38. 958 42. 06 47. 61 54. 335 61. 665 68. 796 73. 311 77. 38 82. 292 85. 749 93. 167
56 28. 881 32. 491 34. 35 37. 212 39. 801 42. 937 48. 546 55. 335 62. 729 69. 919 74. 468 78. 567 83. 514 86. 994 94. 462
57 29. 592 33. 248 35. 131 38. 027 40. 646 43. 816 49. 482 56. 335 63. 793 71. 04 75. 624 79. 752 84. 733 88. 237 95. 75
58 30. 305 34. 008 35. 914 38. 844 41. 492 44. 696 50. 419 57. 335 64. 857 72. 16 76. 778 80. 936 85. 95 89. 477 97. 038
59 31. 021 34. 77 36. 698 39. 662 42. 339 45. 577 51. 356 58. 335 65. 919 73. 279 77. 93 82. 117 87. 166 90. 715 98. 324
60 31. 738 35. 534 37. 485 40. 482 43. 188 46. 459 52. 294 59. 335 66. 981 74. 397 79. 082 83. 298 88. 379 91. 952 99. 608
61 32. 458 36. 3 38. 273 41. 303 44. 038 47. 342 53. 232 60. 335 68. 043 75. 514 80. 232 84. 476 89. 591 93. 186 100. 887
62 33. 181 37. 068 39. 063 42. 126 44. 889 48. 226 54. 171 61. 335 69. 104 76. 63 81. 381 85. 654 90. 802 94. 419 102. 165
63 33. 905 37. 838 39. 855 42. 95 45. 741 49. 111 55. 11 62. 335 70. 165 77. 745 82. 529 86. 83 92. 01 95. 649 103. 442
64 34. 632 38. 61 40. 649 43. 776 46. 595 49. 996 56. 05 63. 335 71. 225 78. 86 83. 675 88. 004 93. 217 96. 878 104. 717
65 35. 362 39. 383 41. 444 44. 603 47. 45 50. 883 56. 99 64. 335 72. 285 79. 973 84. 821 89. 177 94. 422 98. 105 105. 988
66 36. 092 40. 158 42. 24 45. 431 48. 305 51. 77 57. 931 65. 335 73. 344 81. 085 85. 965 90. 349 95. 626 99. 33 107. 257
67 36. 826 40. 935 43. 038 46. 261 49. 162 52. 659 58. 872 66. 335 74. 403 82. 197 87. 108 91. 519 96. 828 100. 554 108. 525
68 37. 561 41. 714 43. 838 47. 092 50. 02 53. 548 59. 814 67. 335 75. 461 83. 308 88. 25 92. 688 98. 028 101. 776 109. 793
69 38. 298 42. 493 44. 639 47. 924 50. 879 54. 438 60. 756 68. 334 76. 519 84. 418 89. 391 93. 856 99. 227 102. 996 111. 055
70 39. 036 43. 275 45. 442 48. 758 51. 739 55. 329 61. 698 69. 334 77. 577 85. 527 90. 531 95. 023 100. 425 104. 215 112. 317
71 39. 776 44. 058 46. 246 49. 592 52. 6 56. 221 62. 641 70. 334 78. 634 86. 635 91. 67 96. 189 101. 621 105. 432 113. 577
72 40. 52 44. 843 47. 051 50. 428 53. 462 57. 113 63. 585 71. 334 79. 69 87. 743 92. 808 97. 353 102. 816 106. 647 114. 834
73 41. 263 45. 629 47. 858 51. 265 54. 325 58. 006 64. 528 72. 334 80. 747 88. 85 93. 945 98. 516 104. 01 107. 862 116. 092
74 42. 009 46. 417 48. 666 52. 103 55. 189 58. 9 65. 472 73. 334 81. 803 89. 956 95. 081 99. 678 105. 202 109. 074 117. 347
75 42. 757 47. 206 49. 475 52. 942 56. 054 59. 795 66. 417 74. 334 82. 858 91. 061 96. 217 100. 839 106. 393 110. 285 118. 599
76 43. 507 47. 996 50. 286 53. 782 56. 92 60. 69 67. 362 75. 334 83. 913 92. 166 97. 351 101. 999 107. 582 111. 495 119. 85
77 44. 257 48. 788 51. 097 54. 623 57. 786 61. 586 68. 307 76. 334 84. 968 93. 27 98. 484 103. 158 108. 771 112. 704 121. 101
78 45. 011 49. 581 51. 91 55. 466 58. 654 62. 483 69. 252 77. 334 86. 022 94. 374 99. 617 104. 316 109. 958 113. 911 122. 347
79 45. 764 50. 376 52. 725 56. 309 59. 522 63. 38 70. 198 78. 334 87. 077 95. 476 100. 749 105. 473 111. 144 115. 116 123. 595
80 46. 52 51. 172 53. 54 57. 153 60. 391 64. 278 71. 145 79. 334 88. 13 96. 578 101. 879 106. 629 112. 329 116. 321 124. 839
81 47. 276 51. 969 54. 357 57. 998 61. 262 65. 176 72. 091 80. 334 89. 184 97. 68 103. 01 107. 783 113. 512 117. 524 126. 084
82 48. 036 52. 767 55. 174 58. 845 62. 132 66. 076 73. 038 81. 334 90. 237 98. 78 104. 139 108. 937 114. 695 118. 726 127. 324
83 48. 795 53. 567 55. 993 59. 692 63. 004 66. 976 73. 985 82. 334 91. 289 99. 88 105. 267 110. 09 115. 876 119. 927 128. 565
84 49. 558 54. 368 56. 813 60. 54 63. 876 67. 876 74. 933 83. 334 92. 342 100. 98 106. 395 111. 242 117. 057 121. 126 129. 802
85 50. 32 55. 17 57. 634 61. 389 64. 749 68. 777 75. 881 84. 334 93. 394 102. 079 107. 522 112. 393 118. 236 122. 324 131. 043
86 51. 084 55. 973 58. 456 62. 239 65. 623 69. 679 76. 829 85. 334 94. 446 103. 177 108. 648 113. 544 119. 414 123. 522 132. 276
87 51. 85 56. 777 59. 279 63. 089 66. 498 70. 581 77. 777 86. 334 95. 497 104. 275 109. 773 114. 693 120. 591 124. 718 133. 511
88 52. 617 57. 582 60. 103 63. 941 67. 373 71. 484 78. 726 87. 334 96. 548 105. 372 110. 898 115. 841 121. 767 125. 912 134. 746
89 53. 385 58. 389 60. 928 64. 793 68. 249 72. 387 79. 675 88. 334 97. 599 106. 469 112. 022 116. 989 122. 942 127. 106 135. 977
90 54. 156 59. 196 61. 754 65. 647 69. 126 73. 291 80. 625 89. 334 98. 65 107. 565 113. 145 118. 136 124. 116 128. 299 137. 208
91 54. 925 60. 005 62. 581 66. 501 70. 003 74. 196 81. 574 90. 334 99. 7 108. 661 114. 268 119. 282 125. 289 129. 49 138. 437
92 55. 698 60. 815 63. 409 67. 356 70. 882 75. 1 82. 524 91. 334 100. 75 109. 756 115. 39 120. 427 126. 462 130. 681 139. 667
93 56. 471 61. 625 64. 238 68. 211 71. 76 76. 006 83. 474 92. 334 101. 8 110. 85 116. 511 121. 571 127. 633 131. 871 140. 894
94 57. 246 62. 437 65. 068 69. 068 72. 64 76. 912 84. 425 93. 334 102. 85 111. 944 117. 632 122. 715 128. 803 133. 059 142. 118
95 58. 022 63. 25 65. 898 69. 925 73. 52 77. 818 85. 376 94. 334 103. 899 113. 038 118. 752 123. 858 129. 973 134. 247 143. 343
96 58. 8 64. 063 66. 73 70. 783 74. 401 78. 725 86. 327 95. 334 104. 948 114. 131 119. 871 125 131. 141 135. 433 144. 566
97 59. 577 64. 878 67. 562 71. 642 75. 282 79. 633 87. 278 96. 334 105. 997 115. 223 120. 99 126. 141 132. 309 136. 619 145. 789
98 60. 356 65. 693 68. 396 72. 501 76. 164 80. 541 88. 229 97. 334 107. 045 116. 315 122. 108 127. 282 133. 476 137. 803 147. 009
99 61. 136 66. 51 69. 23 73. 361 77. 046 81. 449 89. 181 98. 334 108. 093 117. 407 123. 225 128. 422 134. 641 138. 987 148. 23
100 61. 918 67. 328 70. 065 74. 222 77. 929 82. 358 90. 133 99. 334 109. 141 118. 498 124. 342 129. 561 135. 807 140. 17 149. 449
500 407. 946 422. 303 429. 387 439. 936 449. 147 459. 926 478. 323 499. 334 520. 95 540. 93 553. 127 563. 851 576. 493 585. 206 603. 446
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ANEXO 4.10 
Áreas de la distribución normal entre 0 y Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Z 0. 00 0. 01 0. 02 0. 03 0. 04 0. 05 0. 06 0. 07 0. 08 0. 09
0. 0 0. 00000 0. 00399 0. 00798 0. 01197 0. 01595 0. 01994 0. 02392 0. 02790 0. 03188 0. 03586
0. 1 0. 03983 0. 0438 0. 04776 0. 05172 0. 05567 0. 05962 0. 0636 0. 06749 0. 07142 0. 07535
0. 2 0. 07926 0. 08317 0. 08706 0. 09095 0. 09483 0. 09871 0. 10257 0. 10642 0. 11026 0. 11409
0. 3 0. 11791 0. 12172 0. 12552 0. 1293 0. 13307 0. 13683 0. 14058 0. 14431 0. 14803 0. 15173
0. 4 0. 15542 0. 1591 0. 16276 0. 1664 0. 17003 0. 17364 0. 17724 0. 18082 0. 18439 0. 18793
0. 5 0. 19146 0. 19497 0. 19847 0. 20194 0. 2054 0. 20884 0. 21226 0. 21566 0. 21904 0. 22240
0. 6 0. 22575 0. 22907 0. 23237 0. 23565 0. 23891 0. 24215 0. 24537 0. 24857 0. 25175 0. 25490
0. 7 0. 25804 0. 26115 0. 26424 0. 2673 0. 27035 0. 27337 0. 27637 0. 27935 0. 28230 0. 28524
0. 8 0. 28814 0. 29103 0. 29389 0. 29673 0. 29955 0. 30234 0. 30511 0. 30785 0. 31057 0. 31327
0. 9 0. 31594 0. 31859 0. 32121 0. 32381 0. 32639 0. 32894 0. 33147 0. 33398 0. 33646 0. 33891
1. 0 0. 34134 0. 34375 0. 34614 0. 34849 0. 35083 0. 35314 0. 35543 0. 35769 0. 35993 0. 36214
1. 1 0. 36433 0. 3665 0. 36864 0. 37076 0. 37286 0. 37493 0. 37698 0. 37900 0. 38100 0. 38298
1. 2 0. 38493 0. 38686 0. 38877 0. 39065 0. 39251 0. 39435 0. 39617 0. 39796 0. 39973 0. 40147
1. 3 0. 4032 0. 4049 0. 40658 0. 40824 0. 40988 0. 41149 0. 41308 0. 41466 0. 41621 0. 41774
1. 4 0. 41924 0. 42073 0. 4222 0. 42364 0. 42507 0. 42647 0. 42785 0. 42922 0. 43056 0. 43189
1. 5 0. 43319 0. 43448 0. 43574 0. 43699 0. 43822 0. 43943 0. 44062 0. 44179 0. 44295 0. 44408
1. 6 0. 4452 0. 4463 0. 44738 0. 44845 0. 4495 0. 45053 0. 45154 0. 45254 0. 45352 0. 45449
1. 7 0. 45543 0. 45637 0. 45728 0. 45818 0. 45907 0. 45994 0. 4608 0. 46164 0. 46246 0. 46327
1. 8 0. 46407 0. 46485 0. 46562 0. 46638 0. 46712 0. 46784 0. 46856 0. 46926 0. 46995 0. 47062
1. 9 0. 47128 0. 47193 0. 47257 0. 4732 0. 47381 0. 47441 0. 475 0. 47558 0. 47615 0. 47670
2. 0 0. 47725 0. 47778 0. 47831 0. 47882 0. 47932 0. 47982 0. 4803 0. 48077 0. 48124 0. 48169
2. 1 0. 48214 0. 48257 0. 483 0. 48341 0. 48382 0. 48422 0. 48461 0. 48500 0. 48537 0. 48574
2. 2 0. 4861 0. 48645 0. 48679 0. 48713 0. 48745 0. 48778 0. 48809 0. 48840 0. 48870 0. 48899
2. 3 0. 48928 0. 48956 0. 48983 0. 4901 0. 49036 0. 49061 0. 49086 0. 49411 0. 49134 0. 49158
2. 4 0. 4918 0. 49202 0. 49224 0. 49245 0. 49266 0. 49286 0. 49305 0. 49324 0. 49343 0. 49361
2. 5 0. 49379 0. 49396 0. 49413 0. 4943 0. 49446 0. 49461 0. 49477 0. 49492 0. 49506 0. 49520
2. 6 0. 49534 0. 49547 0. 4956 0. 49573 0. 49585 0. 49598 0. 49609 0. 49621 0. 49632 0. 49643
2. 7 0. 49653 0. 49664 0. 49674 0. 49683 0. 49693 0. 49702 0. 49711 0. 49720 0. 49728 0. 49736
2. 8 0. 49744 0. 49752 0. 4976 0. 49767 0. 49774 0. 49781 0. 49788 0. 49795 0. 49801 0. 49807
2. 9 0. 49813 0. 49819 0. 49825 0. 49831 0. 49836 0. 49841 0. 49846 0. 49851 0. 49856 0. 49861
3. 0 0. 49865 0. 49869 0. 49874 0. 49878 0. 49882 0. 49886 0. 49889 0. 49893 0. 49896 0. 49900
3. 1 0. 49903 0. 49906 0. 4991 0. 49913 0. 49916 0. 49918 0. 49921 0. 49924 0. 49926 0. 49929
3. 2 0. 49931 0. 4993 0. 49936 0. 49938 0. 4994 0. 49942 0. 49944 0. 49946 0. 49948 0. 49950
3. 3 0. 49952 0. 49953 0. 49955 0. 49957 0. 49958 0. 49996 0. 49961 0. 49962 0. 49964 0. 49965
3. 4 0. 49966 0. 49968 0. 49969 0. 4997 0. 49971 0. 49972 0. 49973 0. 49974 0. 49975 0. 49976
3. 5 0. 49977 0. 49978 0. 49978 0. 49979 0. 4998 0. 49981 0. 49981 0. 49982 0. 49983 0. 49983
3. 6 0. 49984 0. 49985 0. 49985 0. 49986 0. 49986 0. 49987 0. 49987 0. 49988 0. 49988 0. 49989
3. 7 0. 49989 0. 4999 0. 4999 0. 4999 0. 49991 0. 49991 0. 49992 0. 49992 0. 49992 0. 49992
3. 8 0. 49993 0. 49993 0. 49993 0. 49994 0. 49994 0. 49994 0. 49994 0. 49995 0. 49995 0. 49995
3. 9 0. 49995 0. 49995 0. 49996 0. 49996 0. 49996 0. 49996 0. 49996 0. 49996 0. 49997 0. 49997
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ANEXO 4.11 
Distribución normal acumulada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Z 0. 00 0. 01 0. 02 0. 03 0. 04 0. 05 0. 06 0. 07 0. 08 0. 09
0. 0 0. 50000 0. 50399 0. 50798 0. 51197 0. 51595 0. 51994 0. 52392 0. 52790 0. 53188 0. 53586
0. 1 0. 53983 0. 54380 0. 54776 0. 55172 0. 55567 0. 55962 0. 56356 0. 56749 0. 57142 0. 57535
0. 2 0. 57926 0. 58317 0. 58706 0. 59095 0. 59483 0. 59871 0. 60257 0. 60642 0. 61026 0. 61409
0. 3 0. 61791 0. 62172 0. 62552 0. 62930 0. 63307 0. 63683 0. 64058 0. 64431 0. 64803 0. 65173
0. 4 0. 65542 0. 65910 0. 66276 0. 66640 0. 67003 0. 67364 0. 67724 0. 68082 0. 68439 0. 68793
0. 5 0. 69146 0. 69497 0. 69847 0. 70194 0. 70540 0. 70884 0. 71226 0. 71566 0. 71904 0. 72240
0. 6 0. 72575 0. 72907 0. 73237 0. 35565 0. 73891 0. 74215 0. 74537 0. 74857 0. 75175 0. 75490
0. 7 0. 75804 0. 76115 0. 76424 0. 76730 0. 77035 0. 77337 0. 77637 0. 77935 0. 78230 0. 78524
0. 8 0. 78814 0. 79103 0. 79389 0. 79673 0. 79955 0. 80234 0. 80511 0. 80785 0. 81057 0. 81327
0. 9 0. 81594 0. 81859 0. 82121 0. 82381 0. 82639 0. 82894 0. 83147 0. 83398 0. 83646 0. 83891
1. 0 0. 84134 0. 84375 0. 84614 0. 84849 0. 85083 0. 85314 0. 85543 0. 85769 0. 85993 0. 86214
1. 1 0. 86433 0. 86650 0. 86864 0. 87076 0. 87286 0. 83493 0. 87698 0. 87900 0. 88100 0. 88298
1. 2 0. 88493 0. 88686 0. 88877 0. 89065 0. 89251 0. 89435 0. 89617 0. 89796 0. 89973 0. 90147
1. 3 0. 90320 0. 90490 0. 90658 0. 90824 0. 90980 0. 91149 0. 91308 0. 91466 0. 91621 0. 91774
1. 4 0. 91924 0. 92073 0. 92220 0. 92364 0. 92507 0. 92647 0. 92785 0. 92922 0. 93056 0. 93189
1. 5 0. 93319 0. 93448 0. 93574 0. 93699 0. 93822 0. 93943 0. 94062 0. 94179 0. 94295 0. 94408
1. 6 0. 94520 0. 94630 0. 94738 0. 94845 0. 94950 0. 95053 0. 95154 0. 95254 0. 95352 0. 95449
1. 7 0. 95543 0. 95637 0. 95728 0. 95818 0. 95907 0. 95994 0. 96080 0. 96164 0. 96276 0. 96327
1. 8 0. 96407 0. 96485 0. 96562 0. 96638 0. 96712 0. 96784 0. 96856 0. 96926 0. 96995 0. 97062
1. 9 0. 97128 0. 97193 0. 97257 0. 97320 0. 97381 0. 97441 0. 97500 0. 97558 0. 97615 0. 97670
2. 0 0. 97725 0. 97778 0. 97831 0. 97882 0. 97932 0. 97982 0. 98030 0. 98077 0. 98124 0. 98169
2. 1 0. 98214 0. 98257 0. 98300 0. 98341 0. 98382 0. 98422 0. 98461 0. 98500 0. 98537 0. 98574
2. 2 0. 98610 0. 98645 0. 98679 0. 98713 0. 98345 0. 98778 0. 98809 0. 98840 0. 98870 0. 98899
2. 3 0. 98928 0. 98956 0. 98983 0. 99010 0. 99036 0. 99061 0. 99086 0. 99111 0. 99134 0. 99158
2. 4 0. 99180 0. 99202 0. 99224 0. 99245 0. 99266 0. 99286 0. 99305 0. 99324 0. 99343 0. 99361
2. 5 0. 99379 0. 99396 0. 99413 0. 99430 0. 99446 0. 99461 0. 99477 0. 99492 0. 99506 0. 99520
2. 6 0. 99534 0. 99547 0. 99560 0. 99573 0. 99585 0. 99598 0. 99609 0. 99621 0. 99632 0. 99643
2. 7 0. 99653 0. 99664 0. 99674 0. 99683 0. 99693 0. 99702 0. 99711 0. 99720 0. 99728 0. 99736
2. 8 0. 99744 0. 99752 0. 99769 0. 99767 0. 99774 0. 99781 0. 99788 0. 99795 0. 99801 0. 99807
2. 9 0. 99813 0. 99819 0. 99825 0. 99831 0. 99836 0. 99841 0. 99846 0. 99851 0. 99856 0. 99861
3. 0 0. 99865 0. 99869 0. 99874 0. 99878 0. 99882 0. 99886 0. 99889 0. 99893 0. 99896 0. 99900
3. 1 0. 99903 0. 99906 0. 99910 0. 99913 0. 99916 0. 99918 0. 99921 0. 99924 0. 99926 0. 99929
3. 2 0. 99931 0. 99934 0. 99936 0. 99938 0. 99940 0. 99942 0. 99941 0. 99946 0. 99948 0. 99950
3. 3 0. 99952 0. 99953 0. 99955 0. 99957 0. 99958 0. 99960 0. 99961 0. 99962 0. 99964 0. 99965
3. 4 0. 99966 0. 99968 0. 99969 0. 99970 0. 99971 0. 99972 0. 99973 0. 99974 0. 99975 0. 99976
3. 5 0. 99977 0. 99978 0. 99978 0. 99979 0. 99980 0. 99981 0. 99981 0. 99982 0. 99830 0. 99983
3. 6 0. 99984 0. 99985 0. 99985 0. 99986 0. 99986 0. 99987 0. 99987 0. 99988 0. 99988 0. 99989
3. 7 0. 99989 0. 99990 0. 99990 0. 99990 0. 99991 0. 99991 0. 99992 0. 99992 0. 99992 0. 99992
3. 8 0. 99993 0. 99993 0. 99993 0. 99994 0. 99994 0. 99994 0. 99994 0. 99995 0. 99995 0. 99995
3. 9 0. 99995 0. 99995 0. 99996 0. 99996 0. 99996 0. 99996 0. 99996 0. 99996 0. 99997 0. 99997
 
 
109  
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
110  
 
CÓDIGOS EN MATLAB  
 
ANEXO 5.1 
Código en Matlab del Método racional deductivo 
function varargout = Completacion_de_datos_MRD(varargin) 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
kkk=size(pt); 
P=pt(:,2:kkk(2)); 
A=pt(:,1); 
Az=isnan(P); 
n1=size(P); 
for i=1:n1(1) %Filas 
    for j=1:n1(2) %Columnas 
        if Az(i,j)==1 
            AIi(i)=i; 
            MIik(i,j)=j; 
        end 
    end 
end 
AI1=unique(AIi); 
nb=length(AI1); 
n=AI1(2:nb); 
MIi=zeros(length(MIik(:,1)),12); 
MIi(:,1:length(MIik(1,:)))=MIik; 
for kl=1:length(n) 
    MI1(kl,1:12)=MIi(n(kl),:); 
    NM(kl)=length(unique(MIi(n(kl),:)))-1; 
end 
xx=size(MI1); 
MI=reshape(MI1',1,xx(1)*xx(2)); 
[elemento, repitencia]=find(MI==0); 
MI(repitencia)=[]; 
N=[0 NM]; 
for i=1:length(n) 
    for j=1+sum(N(1:i)):sum(NM(1:i)) 
        P(n(i),MI(j))=0; 
    end 
end 
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PS=sum(P,2); 
PP=mean(P,2); 
Porc=zeros(); 
for i=1:12 
    for j=1:length(A) 
        Porc(j,i)=P(j,i)*100/PP(j); 
    end   
end 
for i=1:length(n) 
    Porc(n(i),:)=0; 
End 
SP=sum(Porc)/(length(A)-length(n)); 
for i=1:length(n) 
    for j=1+sum(N(1:i)):sum(NM(1:i)) 
        Porc(n(i),MI(j))=SP(MI(j)); 
    end 
end 
PS1=sum(Porc,2); 
for i=1:length(n) 
    for j=1+sum(N(1:i)):sum(NM(1:i)) 
        P(n(i),MI(j))=(PS(n(i))/(1200-PS1(n(i))))*SP(MI(j)); 
    end 
end 
%Exportación de datos 
bbb=[A P]; 
set(handles.tabla1,'Data',bbb) 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.im,'String','') 
size_table=cell(100,13); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
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set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=13; 
size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
 
ANEXO 5.2 
Código en Matlab del Método USNWS 
function varargout = Completacion_de_datos_USNWS(varargin) 
 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global Pp 
ed1=str2double(get(handles.edit5,'String')); 
ed2=str2double(get(handles.edit6,'String')); 
ed3=str2double(get(handles.edit7,'String')); 
ed4=str2double(get(handles.edit8,'String')); 
valor=get(handles.popupmenu1,'Value'); 
switch valor 
    case 1 
        D=[ed1 ed2]; 
    case 2 
        D=[ed1 ed2 ed3]; 
    case 3 
        D=[ed1 ed2 ed3 ed4]; 
end 
n=length(Pp(:,1)); 
W=1./D.^2; 
PP=zeros(n,1); 
for i=1:n 
    PP(i,1)=dot(Pp(i,:),W)/sum(W); 
end 
lp=zeros(n,2); 
lp(:,2)=PP; 
set(handles.tabla2,'Data',lp) 
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function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.edit5,'String','') 
set(handles.edit6,'String','') 
set(handles.edit7,'String','') 
set(handles.edit8,'String','') 
set(handles.im,'String','') 
size_table=cell(12,4); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
size_table1=cell(12,2); 
set(handles.tabla2,'Data',size_table1) 
  
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global Pp 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
Pp=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(Pp); 
fil=nm(1); 
col=4; 
size_table=cell(fil,col); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',Pp) 
  
function popupmenu1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
valor1=get(handles.popupmenu1,'Value'); 
 
switch valor1 
    case 1 
        set(handles.edit7,'String','') 
        set(handles.edit8,'String','') 
        set(handles.edit7,'Enable','off') 
        set(handles.edit8,'Enable','off') 
        set(handles.edit5,'Enable','on') 
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        set(handles.edit6,'Enable','on') 
        set(handles.text7,'String','') 
        set(handles.text8,'String','') 
    case 2 
        set(handles.edit8,'Enable','off') 
        set(handles.edit8,'String','') 
        set(handles.edit5,'Enable','on') 
        set(handles.edit6,'Enable','on') 
        set(handles.edit7,'Enable','on') 
        set(handles.text7,'String','EA 3') 
        set(handles.text8,'String','') 
    case 3 
        set(handles.edit8,'Enable','on') 
        set(handles.edit5,'Enable','on') 
        set(handles.edit6,'Enable','on') 
        set(handles.edit7,'Enable','on') 
        set(handles.text7,'String','EA 3') 
        set(handles.text8,'String','EA 4') 
end 
  
ANEXO 5.3 
Código en Matlab de los métodos paramétricos  
function varargout = Analisis_de_consistencia_Parametricas(varargin) 
 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
PT=pt(:,2); 
n1a=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
n11a=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
n2b=str2double(get(handles.edit3,'String')); 
n21b=str2double(get(handles.edit4,'String')); 
popup_sel_index = get(handles.popupmenu1, 'Value'); 
switch popup_sel_index 
    case 1  
        N1=[n1a n11a]; 
        N2=[n2b n21b]; 
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        n1=abs(N1(2)-N1(1)+1); 
        n2=abs(N2(2)-N2(1)+1); 
        X1=mean(PT(1:n1)); %Media 
        X2=mean(PT(n1+1:n2+n1)); 
        S1=std(PT(1:n1)); %Desviación estandard 
        S2=std(PT(n1+1:n2+n1)); 
        td=abs(X1-X2)/((n1*S1^2+n2*S2^2)/(n1+n2-2)*(1/n1+1/n2))^0.5; 
        v=n1+n2-2; %Grados de libertad 
        %Tabla de datos de distrubicion T de Student 
DC1=[12.706 4.303 3.182 2.776 2.571 2.447 2.365 2.306 2.262 
2.228 2.201]; 
DC2=[2.179 2.160 2.145 2.131 2.120 2.110 2.101 2.093 2.086 
2.080 2.074]; 
DC3=[2.069 2.064 2.060 2.056 2.052 2.048 2.045 2.042 2.021 
2.000 1.980]; 
        DC=[DC1 DC2 DC3]; 
        gl=[1:30,40,60,120]; 
        %Interpolando 
        Tc=interp1(gl,DC,v,'spline'); 
        set(handles.text21,'String',X1) 
        set(handles.text22,'String',X2) 
        set(handles.text23,'String',S1^2) 
        set(handles.text24,'String',S2^2) 
        set(handles.text25,'String',td) 
        set(handles.text26,'String',Tc) 
 
        if td<Tc 
        set(handles.text6,'String',{'Elregistro es homogéneo; td<Tc'}) 
        else 
        set(handles.text6,'String',{'Elregistroesnohomogéneo; td>Tc'}) 
        end 
        %Gráfica 
        axes(handles.axes2) 
        plot(pt(:,1),pt(:,2),'m',pt(:,1),pt(:,2),'.b') 
        xlabel('Años') 
        ylabel('Datos') 
        title('T de STUDENT') 
        grid on 
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    case 2 
        n=length(PT); 
        N=[pt(1,1) pt(n,1)]; 
        N1=[n1a n11a]; 
        n1=abs(N1(1)-N(1)+1); 
        nn=abs(N1(2)-N1(1)+1); 
        X=mean(PT); %Media 
        Xk=mean(PT(n1:n1+nn-1)); 
        S=std(PT); %Desviación estandard 
        kk=abs(X-Xk)/S; 
        tk=(nn*(n-2)/(n-nn*(1+kk^2)))^0.5*kk; 
        v=n-2; %Grados de libertad 
 
        %Tabla de datos de distrubicion T de Student 
DC1=[12.706 4.303 3.182 2.776 2.571 2.447 2.365 2.306 2.262 
2.228 2.201]; 
DC2=[2.179 2.160 2.145 2.131 2.120 2.110 2.101 2.093 2.086 
2.080 2.074]; 
DC3=[2.069 2.064 2.060 2.056 2.052 2.048 2.045 2.042 2.021 
2.000 1.980]; 
        DC=[DC1 DC2 DC3]; 
        gl=[1:30,40,60,120]; 
 
        %Interpolando 
        Tc=interp1(gl,DC,v,'spline'); 
        set(handles.text21,'String',X) 
        set(handles.text22,'String',Xk) 
        set(handles.text23,'String',S^2) 
        set(handles.text24,'String',kk) 
        set(handles.text25,'String',tk) 
        set(handles.text26,'String',Tc) 
              
        if tk<Tc 
        set(handles.text6,'String',{'El registroes homogéneo;tk<Tc'}) 
        else 
        set(handles.text6,'String',{'El registroesnohomogéneo;tk>Tc'}) 
        end  
        %Gráfica 
        axes(handles.axes2) 
        plot(pt(:,1),pt(:,2),'m',pt(:,1),pt(:,2),'.b') 
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        xlabel('Años') 
        ylabel('Datos') 
        title('CRAMER') 
        grid on 
end 
 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=2; 
size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
  
function popupmenu1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
popup_sel_index1 = get(handles.popupmenu1, 'Value'); 
switch popup_sel_index1 
    case 2  
        set(handles.text15,'String',{'Media del registro total'}) 
        set(handles.text16,'String',{'Media del subperiodo'}) 
        set(handles.text17,'String',{'Varianza del registro total'}) 
        set(handles.text18,'String',{'El valor de (Xk-X)/S'}) 
        set(handles.text19,'String',{'Estadístico de Cramer (tk)'}) 
        set(handles.text20,'String',{'Distribución de la T de Student 
obtenido de tabla (Tc)'}; 
        set(handles.text3,'String','') 
        set(handles.text5,'String','') 
        set(handles.text2,'String',{'Ingrese rango de años a análizar 
con el total'}) 
        set(handles.edit3,'Enable','off') 
        set(handles.edit4,'Enable','off') 
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        set(handles.edit3,'String','') 
        set(handles.edit4,'String','') 
        set(handles.text21,'String','') 
        set(handles.text22,'String','') 
        set(handles.text23,'String','') 
        set(handles.text24,'String','') 
        set(handles.text25,'String','') 
        set(handles.text26,'String','') 
        set(handles.text6,'String','')     
    case 1 
        set(handles.text15,'String',{'Media del primer rango'}) 
        set(handles.text16,'String',{'Media del segundo rango'}) 
        set(handles.text17,'String',{'Varianza del primer rango'}) 
 
        set(handles.text18,'String',{'Varianza del segundo rango'}) 
set(handles.text19,'String',{'EstadísticodelaTdeStudent  
(td)'}) 
set(handles.text20,'String',{'Distribución de la T de Student  
obtenido de tabla (Tc)'}) 
set(handles.text3,'String',{'Ingrese segundo rango de años a 
análizar'}) 
        set(handles.text5,'String','-') 
set(handles.text2,'String',{'Ingrese primer rango de  años a           
análizar'}) 
        set(handles.edit3,'Enable','on') 
        set(handles.edit4,'Enable','on') 
        set(handles.text21,'String','') 
        set(handles.text22,'String','') 
        set(handles.text23,'String','') 
        set(handles.text24,'String','') 
        set(handles.text25,'String','') 
        set(handles.text26,'String','') 
        set(handles.text6,'String','') 
end 
 
function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
cla(handles.axes2) 
set(handles.text21,'String','') 
set(handles.text22,'String','') 
set(handles.text23,'String','') 
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set(handles.text24,'String','') 
set(handles.text25,'String','') 
set(handles.text26,'String','') 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
set(handles.edit3,'String','') 
set(handles.edit4,'String','') 
set(handles.im,'String','') 
set(handles.text6,'String','') 
title('') 
size_table=cell(50,2); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
 
ANEXO 5.4 
Código en Matlab de los métodos no paramétricos  
function varargout =Analisis_de_consistencia_No_Parametricas(varargin) 
 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
PT=pt(:,2); 
popup_sel_index = get(handles.popupmenu1, 'Value'); 
switch popup_sel_index 
    case 1  
        n=length(PT); 
        Prom=mean(PT); %Promedio de toda la serie de datos 
        H=zeros(n,1); 
        for i=1:n 
            H(i,1)=(PT(i)-Prom)/abs(PT(i)-Prom); 
        end 
        S=zeros(n,1); 
        C=zeros(n,1); 
        for i=2:n 
            if H(i)/H(i-1)==1 
                S(i)=abs(H(i)); 
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            elseif H(i)/H(i-1)==-1 
                C(i)=abs(H(i)); 
            end 
        end 
        Cambios=sum(C); 
        Secuencia=sum(S); 
        SC=Secuencia-Cambios; 
        Rango=sqrt(n-1); 
         
        if SC>=-Rango && SC<=Rango 
            set(handles.text6,'String',{'El registro es homegéneo 
(Secuencias - Cambios) está dentro al rango.' }) 
        else 
            set(handles.text6,'String',{'El registro es no homegéneo, 
(Secuencias - Cambios) no está dentro al rango.' }) 
        end 
        set(handles.text21,'String',Prom) 
        set(handles.text22,'String',Cambios) 
        set(handles.text23,'String',Secuencia) 
        set(handles.text24,'String',SC) 
        set(handles.text25,'String',-Rango) 
        set(handles.text28,'String',Rango) 
         
        %Gráfica 
        axes(handles.axes2) 
        plot(pt(:,1),pt(:,2),'m',pt(:,1),pt(:,2),'.b') 
        xlabel('Años') 
        ylabel('Datos') 
        title('HELMERT') 
        grid on 
 
    case 2 
        n=length(PT(:,1)); 
        Prom=mean(PT); %Promedio de toda la serie de datos 
        H=zeros(n,1); 
        for i=1:n 
            H(i,1)=(PT(i)-Prom)/abs(PT(i)-Prom); 
        end 
    A=zeros(n,1); 
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    for i=2:n 
        if H(i)~=H(i-1) 
            A(i)=abs(H(i)); 
        end 
    end 
        U=sum(A)+1; 
        %Datos para interpolar 
        m=[12:2:40,50:10:80,100]'; 
        u1=[5 5 6 7 8 9 9 10 11 12 13 14 15 16 16 22 26 31 35 45]'; 
u2=[8 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 25 30 36 41  47  
57]'; 
        %Rango de U 
        R1=interp1(m,u1,n,'linear'); 
        R2=interp1(m,u2,n,'linear'); 
 
        %Resultados 
    if U<=R2 && U>=R1 
set(handles.text6,'String',{'El registro es homegéneo, "U" está 
dentro del rango' }) 
    else 
set(handles.text6,'String',{'El registro es no homogéneo, "U"  
no está dentro del rango' }) 
    end 
        set(handles.text21,'String',Prom) 
        set(handles.text23,'String',U) 
        set(handles.text25,'String',R1) 
        set(handles.text28,'String',R2) 
              
        %Gráfica 
        axes(handles.axes2) 
        plot(pt(:,1),pt(:,2),'m',pt(:,1),pt(:,2),'.b') 
        xlabel('Años') 
        ylabel('Datos') 
        title('SECUENCIAS') 
        grid on 
end 
              
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
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if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=2; 
size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
 
function popupmenu1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
popup_sel_index1 = get(handles.popupmenu1, 'Value'); 
switch popup_sel_index1 
    case 2  
        set(handles.text15,'String',{'Media'}) 
        set(handles.text16,'String',{''}) 
        set(handles.text17,'String',{'Número de secuencias (U)'}) 
        set(handles.text18,'String',{''}) 
        set(handles.text19,'String',{'Rango aceptable'}) 
        set(handles.text21,'String','') 
        set(handles.text22,'String','') 
        set(handles.text23,'String','') 
        set(handles.text24,'String','') 
        set(handles.text25,'String','') 
        set(handles.text28,'String','') 
        set(handles.text22,'BackgroundColor',[0.94, 0.94, 0.94]) 
        set(handles.text24,'BackgroundColor',[0.94, 0.94, 0.94]) 
        set(handles.text6,'String','') 
         
    case 1 
        set(handles.text21,'String','') 
        set(handles.text22,'String','') 
        set(handles.text23,'String','') 
        set(handles.text24,'String','') 
        set(handles.text25,'String','') 
        set(handles.text28,'String','') 
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        set(handles.text15,'String',{'Media'}) 
        set(handles.text16,'String',{'Número de cambios'}) 
        set(handles.text17,'String',{'Número de secuencias'}) 
        set(handles.text18,'String',{'Secuencias - Cambios'}) 
        set(handles.text19,'String',{'Rango aceptable'}) 
        set(handles.text22,'BackgroundColor',[1 1 1]) 
        set(handles.text24,'BackgroundColor',[1 1 1]) 
        set(handles.text6,'String','') 
end 
  
function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
cla(handles.axes2) 
set(handles.text21,'String','') 
set(handles.text22,'String','') 
set(handles.text23,'String','') 
set(handles.text24,'String','') 
set(handles.text25,'String','') 
set(handles.im,'String','') 
set(handles.text6,'String','') 
set(handles.text28,'String','') 
title('') 
size_table=cell(50,2); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
 
ANEXO 5.5 
Código de los Promedios móviles  
function varargout = Promedios_moviles(varargin) 
 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
cla 
PT=pt(:,2); 
n=length(PT); 
N=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
A=[pt(1,1) pt(n,1)]; 
Prom=mean(PT); %Promedio de toda la serie de datos 
P5=zeros(n,1); 
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for i=1:n-N 
    P5(i+N)=mean(PT(i:i+N-1)); 
end 
PP=P5(N+1:n)-Prom; 
%Gráficas 
PProm=zeros(n,1); 
for i=1:n 
  PProm(i)=Prom;   
end 
axes(handles.axes1) 
valor1=get(handles.checkbox1,'Value'); 
valor2=get(handles.checkbox2,'Value'); 
valor3=get(handles.checkbox3,'Value'); 
valor4=get(handles.checkbox4,'Value'); 
valor5=get(handles.checkbox5,'Value'); 
  
if valor1==1 
    plot(A(1):A(2),PT,'blue') 
end 
hold on 
if valor2==1 
    plot(A(1):A(2),PProm,'m') 
end 
hold on 
if valor3==1 
    plot(A(1)+N:A(2),P5(N+1:n),'red') 
end 
hold on 
if valor4==1 
    grid on 
else 
    grid off 
end 
if valor5==1 
    plot(A(1):A(2),PT,'oblack') 
end 
xlabel('Años del registro') 
ylabel('Lluvia anual (mm)') 
title('PROMEDIO MÓVIL') 
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%Exportación de resultados 
PP1=1:n;PP1(1:N)=0;PP1(N+1:n)=PP; 
ww=(A(1):A(2))'; 
hh=[ww PT P5 PP1']; 
set(handles.tabla1,'Data',hh) 
set(handles.text5,'String',Prom) 
 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=4; 
size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
  
function checkbox4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
valor4=get(handles.checkbox4,'Value'); 
if valor4==1 
    grid on 
else 
    grid off 
end 
  
function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.im,'String','') 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.text5,'String','') 
cla(handles.axes1) 
size_table=cell(50,4); 
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set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
xlabel('') 
ylabel('') 
title('') 
  
ANEXO 5.6 
Código de la prueba F de Fisher 
function varargout = Prueba_de_Fisher(varargin) 
 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
PT=pt(:,2); 
n1a=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
n11a=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
n2b=str2double(get(handles.edit3,'String')); 
n21b=str2double(get(handles.edit4,'String')); 
N1=[n1a n11a]; 
N2=[n2b n21b]; 
n1=abs(N1(2)-N1(1)+1); 
n2=abs(N2(2)-N2(1)+1); 
X1=mean(PT(1:n1)); %Media 
X2=mean(PT(n1+1:n2+n1)); 
S1=std(PT(1:n1)); %Desviación estandard 
S2=std(PT(n1+1:n2+n1)); 
%F calculado 
if S1^2>S2^2 
    Fc=S1^2/S2^2; 
elseif S2^2>S1^2 
    Fc=S2^2/S1^2; 
end 
vn=n1-1; %Grados de libertad numerado 
vd=n2-1; %Grados de libertad denominador 
 
%Tabla de datos de distrubicion T de Student 
gln=xlsread('tabla_fisher.xlsx','Hoja1','B2:O2'); 
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gld=xlsread('tabla_fisher.xlsx','Hoja1','A3:A51'); 
f=xlsread('tabla_fisher.xlsx','Hoja1','B3:O51'); 
 
%Interpolando 
Ft=interp2(gln,gld,f,vn,vd,'spline'); 
set(handles.text21,'String',X1) 
set(handles.text22,'String',X2) 
set(handles.text23,'String',S1^2) 
set(handles.text24,'String',S2^2) 
set(handles.text25,'String',Fc) 
set(handles.text26,'String',Ft) 
 
if Fc<=Ft 
    set(handles.text6,'String',{'Existe consistencia en la variancia; 
Fc<=Ft' }) 
else 
    set(handles.text6,'String',{'No existe consistencia en la 
variancia; Fc>Ft' }) 
end   
%Gráfica 
axes(handles.axes2) 
plot(pt(:,1),pt(:,2),'m',pt(:,1),pt(:,2),'.b') 
xlabel('Años') 
ylabel('Datos') 
title('F de FISHER') 
grid on 
     
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=2; 
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size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
  
function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
cla(handles.axes2) 
set(handles.text21,'String','') 
set(handles.text22,'String','') 
set(handles.text23,'String','') 
set(handles.text24,'String','') 
set(handles.text25,'String','') 
set(handles.text26,'String','') 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
set(handles.edit3,'String','') 
set(handles.edit4,'String','') 
set(handles.im,'String','') 
set(handles.text6,'String','') 
size_table=cell(50,2); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
 
ANEXO 5.7 
Código de corrección (análisis de saltos) 
function varargout = correccion_analisis_de_saltos(varargin) 
 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=3; 
size_table=cell(fil,col); 
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set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
axes(handles.axes1) 
plot(pt(:,1),pt(:,2),'blue') 
ylabel('Datos') 
xlabel('años') 
title('CORRECCIÓN MEDIANTE EL ANÁLISIS DE SALTOS') 
legend('Datos observados') 
  
function radiobutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global val 
val=get(handles.radiobutton4,'Value'); 
if val==1 
    grid on 
else 
    grid off 
end 
  
function radiobutton6_Callback(hObject, eventdata, handles) 
cla 
legend('') 
  
function uipanel6_SelectionChangeFcn(hObject, eventdata, handles) 
global pt val 
n1a=str2double(get(handles.edit5,'String')); 
n11a=str2double(get(handles.edit6,'String')); 
PT=pt(:,2); 
N1=[n1a n11a]; 
n1=abs(N1(2)-N1(1)+1); 
n2=length(PT)-n1; 
X1=mean(PT(1:n1)); %Media 
X2=mean(PT(n1+1:n2+n1)); 
S1=std(PT(1:n1)); %Desviación estandard 
S2=std(PT(n1+1:n2+n1)); 
if hObject==handles.radiobutton1 
    cla 
    PT1=PT(1:n1); 
    Xt1=(PT1-X1)./S1*S2+X2; 
    Xtt1=zeros(length(PT),3); 
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    Xtt1(:,1:2)=pt; 
    Xtt1(1:n1,3)=Xt1; 
    set(handles.tabla1,'Data',Xtt1) 
    axes(handles.axes1) 
    plot(pt(:,1),pt(:,2),'blue',pt(1:n1,1),Xt1,'red') 
    xlabel('Años') 
    ylabel('Datos') 
    title('CORRECCIÓN MEDIANTE EL ANÁLISIS DE SALTOS') 
    legend('Datos observados','Primer periodo corregido') 
    if val==1 
        grid on 
    else 
        grid off 
    end 
elseif hObject==handles.radiobutton2 
    cla 
    Xt2=(PT(n1+1:n1+n2)-X2)./S2.*S1+X1; 
    Xtt2=zeros(length(PT),3); 
    Xtt2(:,1:2)=pt; 
    Xtt2(n1+1:n1+n2,3)=Xt2; 
    set(handles.tabla1,'Data',Xtt2) 
    plot(pt(:,1),pt(:,2),'blue',pt(1+n1:n1+n2,1),Xt2,'black') 
    xlabel('Años') 
    ylabel('Datos') 
    title('CORRECCIÓN MEDIANTE EL ANÁLISIS DE SALTOS') 
    legend('Datos observados','Segundo periodo corregido') 
    if val==1 
        grid on 
    else 
        grid off 
    end 
elseif hObject==handles.radiobutton3 
    cla 
    Xt1=(PT(1:n1)-X1)./S1*S2+X2; 
    Xt2=(PT(n1+1:n1+n2)-X2)./S2*S1+X1; 
    Xtt1=[Xt1; Xt2]; 
    Xtt=[pt Xtt1]; 
    set(handles.tabla1,'Data',Xtt) 
    plot(pt(:,1),pt(:,2),'blue',pt(:,1),Xtt1,'m') 
    xlabel('Años') 
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    ylabel('Datos') 
    title('CORRECCIÓN MEDIANTE EL ANÁLISIS DE SALTOS') 
    legend('Datos observados','Curva corregida') 
    if val==1 
        grid on 
    else 
        grid off 
    end 
end 
  
ANEXO 5.8 
Código de Persistencia 
function varargout = Analisis_de_persistencia(varargin) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=13; 
size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global valor 
valor = get(handles.popupmenu1, 'Value'); 
Resultados_Analisis_de_persistencia 
close(gcbf) 
 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
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function varargout = Resultados_Analisis_de_persistencia(varargin) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global P25 P50 P75 P95 Prom pt 
P=pt(:,2:13); 
n=length(P(:,1)); 
Pers=zeros(n,1); 
PP=sort(P); 
Pp=zeros(n,12); 
for i=1:n 
    for j=1:12 
    Pers(i,1)=i*100/(n+1); 
    Pp(i,j)=PP(n+1-i,j); 
    end 
end 
%Interpolación 
P25=interp2(1:12,Pers,Pp,1:12,25,'linear'); 
P50=interp2(1:12,Pers,Pp,1:12,50,'linear'); 
P75=interp2(1:12,Pers,Pp,1:12,75,'linear'); 
P95=interp2(1:12,Pers,Pp,1:12,95,'linear'); 
Prom=mean(P); 
%Condiciones de no negatividad 
for i=1:12 
    if P25(i)<0 
        P25(i)=0; 
    elseif P50(i)<0 
        P50(i)=0; 
    elseif P75(i)<0 
        P75(i)=0; 
    elseif P95(i)<0 
        P95(i)=0; 
    end 
end 
%Exportando Datos 
set(handles.tabla2,'Data',[Prom; P25; P50; P75; P95]) 
set(handles.tabla3,'Data',[Pers Pp]) 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global P25 P50 P75 P95 Prom valor   
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switch valor 
    case 1 
        figure 
        qw25=interp1(1:12,P25,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qw25,'blue') 
        hold on 
        qw50=interp1(1:12,P50,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qw50,'m')         
        qw75=interp1(1:12,P75,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qw75,'g') 
        qw95=interp1(1:12,P95,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qw95,'r') 
        qwp=interp1(1:12,Prom,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qwp,'black') 
        grid on 
  legend('25% Persistencia','50% Persistencia','75%  
Persistencia','95% Persistencia','Precipitación promedio') 
        xlabel('Meses') 
        ylabel('Precipitación (mm)') 
        title('ANÁLISIS DE PERSISTENCIA') 
    case 2 
        figure 
        qw25=interp1(1:12,P25,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qw25,'blue') 
        hold on 
        qw50=interp1(1:12,P50,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qw50,'m')         
        qw75=interp1(1:12,P75,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qw75,'g') 
        qw95=interp1(1:12,P95,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qw95,'r') 
        qwp=interp1(1:12,Prom,1:0.1:12,'cubic'); 
        plot(1:0.1:12,qwp,'black') 
        grid on 
  legend('25% Persistencia','50% Persistencia','75% 
Persistencia','95% Persistencia','Caudal promedio') 
        xlabel('Meses') 
        ylabel('Caudal (m3/seg)') 
        title('ANÁLISIS DE PERSISTENCIA') 
end 
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function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
Analisis_de_persistencia 
close(gcbf) 
 
ANEXO 5.9 
Código del análisis IDT – Modelo de Bell y Yance Tueros 
function varargout = Analisis_de_tormentas(varargin) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global xx yy yy1 yy2 
III=str2double(get(handles.tabla1,'Data')); 
I=III(:,2); 
D=[5 10 15 20 30 60]; 
T1=III(:,1); 
n=length(T1); 
m=length(D);  
Pp=zeros(n,m); 
I1=zeros(n,m); 
Pers=1./T1;%Persistencia 
for i=1:n 
    if T1(i)==10 
        P24=I(i); 
        break; 
    end 
end 
P60=0.4602*P24^0.9721; %Precipitación máxima en 60 minutos (mm/hr) 
for i=1:n 
    for j=1:m %Intensidad (mm/hora) 
        I1(i,j)=((0.21*log(T1(i))+0.52)*(0.54*(D(j))^0.25-
0.5)*P60)*60/D(j); 
    end 
end 
PP=sort(I1); %Ordenado de forma ascendente 
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for i=1:n 
    for j=1:m 
        Pp(i,j)=PP(n+1-i,j); %Precipitación 
    end 
end 
%Regresión lineal multiple 
% De: I= (k*T^f)/(D^g), linealizando: 
% Log I = log k + f*Log T - g*Log D 
% Equivalente a: y = ao + a1*x1 + a2*x2 
X1=zeros(n,m); 
X2=zeros(n,m); 
Y=log(Pp); 
for i=1:m 
    for j=1:n 
        X1(j,i)=log(T1(j)); 
        X2(j,i)=log(D(i)); 
    end 
end 
 
x1=reshape(X1,n*m,1); 
x2=reshape(X2,n*m,1); 
y=reshape(Y,n*m,1); 
X=[ones(size(x1)) x1 x2]; 
c=X\y; 
k=exp(c(1)); 
f=c(2); 
g=-c(3); 
%Gráficas 
xx=5:120; 
yy=k*10^f./xx.^g; 
yy1=k*50^f./xx.^g; 
yy2=k*100^f./xx.^g; 
 
%Exportación de resultados 
set(handles.tabla2,'Data',[Pers Pp]) 
set(handles.text3,'String',k) 
set(handles.text2,'String',f) 
set(handles.text4,'String',g) 
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function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.text2,'String','') 
set(handles.text3,'String','') 
set(handles.text4,'String','') 
cel=cell(8,2); 
cel(:,:)={''}; 
set(handles.tabla1,'Data',cel) 
cel1=cell(8,7); 
set(handles.tabla2,'Data',cel1) 
  
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global xx yy yy1 yy2 
figure  
plot(xx,yy,'m') 
hold on 
plot(xx,yy1,'red') 
plot(xx,yy2,'blue') 
xlabel('Duración (min)') 
ylabel('Intensidad (mm/hr)') 
grid on 
legend('Periodo de Retorno 10','Periodo de Retorno 50','Periodo de 
Retorno 100') 
  
function axes2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
a=imread('IDT.jpg'); 
imshow(a) 
axis off 
 
function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
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ANEXO 5.10 
Código del análisis IDT – Regresión lineal múltiple  
function varargout = Analisis_de_tormentas_datos(varargin) 
 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global Ppp 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
Ppp=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(Ppp); 
fil=nm(1); 
col=nm(2); 
size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',Ppp) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
Analisis_de_tormentas_duracion 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.im,'String','') 
size_table=cell(50,7); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
 
function varargout = Analisis_de_tormentas_duracion(varargin) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global Ppp xx yy yy1 yy2 
xo=size(Ppp); 
I=Ppp(2:xo(1),2:xo(2)); 
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D=Ppp(1,2:xo(2)); 
n=length(I(:,1)); 
m=length(D);  
Pers=zeros(n,1); 
T=zeros(n,1); 
I1=zeros(n,m); 
Pp=zeros(n,m); 
for i=1:m 
    for j=1:n %Precipitación por la duración 
        I1(j,i)=I(j,i)*60/D(i);% Por hora 
    end 
end 
PP=sort(I1); %Ordenado de forma ascendente 
for i=1:n 
    Pers(i,1)=i/(n+1); %Frecuencia 
    T(i,1)=(n+1)/i; %Periodo 
 end 
  
for i=1:n 
    for j=1:m 
        Pp(i,j)=PP(n+1-i,j); %Precipitación 
    end 
end 
%Regresión lineal multiple 
% De: I= (k*T^f)/(D^g), linealizando: 
% Log I = log k + f*Log T - g*Log D 
% Equivalente a: y = ao + a1*x1 + a2*x2 
X1=zeros(n,m); 
X2=zeros(n,m); 
Y=log(Pp); 
 
for i=1:m 
    for j=1:n 
        X1(j,i)=log(T(j)); 
        X2(j,i)=log(D(i)); 
    end 
end 
x1=reshape(X1,n*m,1); 
x2=reshape(X2,n*m,1); 
y=reshape(Y,n*m,1); 
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X=[ones(size(x1)) x1 x2]; 
c=X\y; 
k=exp(c(1)); 
f=c(2); 
g=-c(3); 
%Gráficas 
xx=5:120; 
yy=k*10^f./xx.^g; 
yy1=k*50^f./xx.^g; 
yy2=k*100^f./xx.^g; 
  
%Exportación de resultados 
xxyy1=zeros(xo(1),xo(2)); 
xxyy1(1,2:xo(2))=D; 
xxyy1(2:xo(1),2:xo(2))=Pp; 
xxyy1(2:xo(1),1)=Pers; 
set(handles.tabla2,'Data',xxyy1) 
set(handles.text3,'String',k) 
set(handles.text2,'String',f) 
set(handles.text4,'String',g) 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
Analisis_de_tormentas_datos 
close(gcbf) 
  
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global xx yy yy1 yy2 
figure  
plot(xx,yy,'m') 
hold on 
plot(xx,yy1,'red') 
plot(xx,yy2,'blue') 
xlabel('Duración (min)') 
ylabel('Intensidad (mm/hr)') 
grid on 
legend('Periodo de Retorno 10','Periodo de Retorno 50','Periodo de 
Retorno 100') 
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function axes2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
a=imread('IDT.jpg'); 
imshow(a) 
axis off 
  
function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
 
ANEXO 5.11 
Código de la Precipitación máxima probable 
function varargout = Precipitacion_maxima_probable(varargin) 
 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=2; 
size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
Area=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
IF=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
xx=size(pt); 
I=pt(:,2:xx(2)); 
[Imax,m]=max(I); 
n=length(I); 
Xn=mean(I); %Promedio del total de la muestra 
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Xnm=mean(I(m+1:n));%Promedio parcial de la muestra 
Sn=std(I); %Desviación estandar del total de la muestra 
Snm=std(I(m+1:n)); %Desviación estandar parcial de la muestra 
Xnm_Xn=Xnm/Xn; 
if Xnm_Xn>1 
    Xnm_Xn=1; 
end 
Snm_Sn=Snm/Sn; 
if Snm_Sn>1 
    Snm_Sn=1; 
end 
%Determinación de Km para 24 horas 
M1=xlsread('PMP.xlsx','Km','H5:I293'); 
Km=interp1(M1(:,1),M1(:,2),Xn,'linear'); 
%Ajuste de la lluvia media anual (en porcentaje) 
M2=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_Xn','I9:M9'); 
M3=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_Xn','H10:H40'); 
M4=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_Xn','I10:M40'); 
F1Xn=interp2(M2,M3,M4,n,Xnm_Xn,'linear'); 
%Ajuste de la desviación típica (en porcentaje) 
M5=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_Sn','D9:G9'); 
M6=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_Sn','C10:C50'); 
M7=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_Sn','D10:G50'); 
F1Sn=interp2(M5,M6,M7,n,Snm_Sn,'linear'); 
%Ajuste a la media y desviación típica (en porcentaje) 
M8=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_Xn_Sn','B4:C147'); 
M9=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_Xn_Sn','D4:E232'); 
F2Xn=interp1(M8(:,1),M8(:,2),n,'linear'); 
 
F2Sn=interp1(M9(:,1),M9(:,2),n,'linear'); 
%Corrección total de la media y desviación típica 
XN=Xn*F1Xn*F2Xn/10000; %Media corregida 
SN=Sn*F1Sn*F2Sn/10000; %Desviación corregida 
%Precipitación máxima probable en 24 horas 
PMP1=XN+SN*Km; 
%Factor de ajuste por intervalo fijo y único de observación (en 
porcentaje) 
N1=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_IFU','B4:B152'); 
N2=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_IFU','C4:C152'); 
FAI=interp1(N1,N2,IF,'linear'); 
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%Corrección de la PMP por intervalo fijo y único de observación  
PMP2=PMP1*FAI/100; 
%Factor de corrección de la PMP por tamaño de cuenca (en porcentaje) 
M10=xlsread('PMP.xlsx','Ajuste_área','J5:K230'); 
FC=interp1(M10(:,1),M10(:,2),Area,'linear'); 
%Precipiotación máxima probable para 24 horas corregida 
PMP24=PMP2*FC/100; 
 
%Ploteo de Resultados 
set(handles.text8,'String',PMP24) 
set(handles.text9,'String',XN) 
set(handles.text10,'String',SN) 
set(handles.text11,'String',Km) 
set(handles.text12,'String',F1Xn) 
set(handles.text13,'String',F1Sn) 
set(handles.text21,'String',F2Xn) 
set(handles.text22,'String',F2Sn) 
set(handles.text23,'String',FAI) 
set(handles.text24,'String',FC) 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.text8,'String','') 
set(handles.text9,'String','') 
set(handles.text10,'String','') 
set(handles.text11,'String','') 
set(handles.text12,'String','') 
set(handles.text13,'String','') 
set(handles.text21,'String','') 
set(handles.text22,'String','') 
set(handles.text23,'String','') 
set(handles.text24,'String','') 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
set(handles.im,'String','') 
size_table=cell(50,2); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
  
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
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ANEXO 5.12 
Código de la distribución de frecuencias  
function varargout = Distribuciones(varargin) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global P 
cla 
cel=cell(8,3); 
set(handles.tabla2,'Data',cel) 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
Pn=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(Pn); 
P=zeros(nm(1),2); 
P(:,2)=sort(Pn); 
for i=1:nm(1) 
    P(i,1)=i/(nm(1)+1); 
End 
 
fil=nm(1); 
col=2; 
size_table=cell(fil,col); 
size_table(:,col)={''}; 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',P) 
  
function radiobutton8_Callback(hObject, eventdata, handles) 
val=get(handles.radiobutton8,'Value'); 
if val==1 
    grid on 
else 
    grid off 
end 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global media media1 des des1 Kk Xo Uy sy alfa beta yt 
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valor1=get(handles.radiobutton1,'Value'); 
valor2=get(handles.radiobutton2,'Value'); 
valor3=get(handles.radiobutton3,'Value'); 
valor4=get(handles.radiobutton4,'Value'); 
valor5=get(handles.radiobutton5,'Value'); 
valor6=get(handles.radiobutton6,'Value'); 
valor7=get(handles.radiobutton7,'Value'); 
  
if valor1==1 
    T=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
    y1=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),T,'linear'); 
    Qp1=media+y1*des; 
    set(handles.edit1,'String',Qp1) 
elseif valor2==1 
    T=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
    y1=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),T,'linear'); 
    Qp1=exp(media1+y1*des1); 
    set(handles.edit1,'String',Qp1)   
elseif valor3==1 
    T=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
    K1=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),T,'linear'); 
    Y1=Uy+K1*sqrt(sy); 
    Qp1=Xo+exp(Y1); 
    set(handles.edit1,'String',Qp1)   
elseif valor4==1 
    T=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
    Y1=-log(-log(1-1/T)); 
    Qp1=Y1*alfa+beta; 
    set(handles.edit1,'String',Qp1)   
elseif valor5==1 
    T=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
    Y1=-log(-log(1-1/T)); 
    Qp1=exp(Y1*alfa+beta); 
    set(handles.edit1,'String',Qp1)   
elseif valor6==1 
    T=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
    Y1=gammaincinv((1-1/T),yt); 
    Qp1=Y1*beta+Xo; 
    set(handles.edit1,'String',Qp1) 
elseif valor7==1 
    T=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
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    Y1=gammaincinv((1-1/T),yt); 
    Qp1=exp(Y1*beta+Xo); 
    set(handles.edit1,'String',Qp1) 
end 
 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global media media1 des des1 Kk Xo Uy sy alfa beta yt 
valor1=get(handles.radiobutton1,'Value'); 
valor2=get(handles.radiobutton2,'Value'); 
valor3=get(handles.radiobutton3,'Value'); 
valor4=get(handles.radiobutton4,'Value'); 
valor5=get(handles.radiobutton5,'Value'); 
valor6=get(handles.radiobutton6,'Value'); 
valor7=get(handles.radiobutton7,'Value'); 
Qp2=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
if valor1==1 
    y1=(Qp2-media)/des; 
    T=interp1(Kk(:,2),Kk(:,1),y1,'linear'); 
    set(handles.edit2,'String',T) 
elseif valor2==1 
    y1=((log(Qp2)-media1)/des1); 
    T=interp1(Kk(:,2),Kk(:,1),y1,'linear'); 
    set(handles.edit2,'String',T) 
elseif valor3==1 
    K1=(log(Qp2-Xo)-Uy)/sqrt(sy); 
    T=interp1(Kk(:,2),Kk(:,1),K1,'linear'); 
    set(handles.edit2,'String',T)   
elseif valor4==1 
    Y1=(Qp2-beta)/alfa; 
    T1=exp(-exp(-Y1)); 
    T=1/(1-T1); 
    set(handles.edit2,'String',T)   
elseif valor5==1 
    Y1=(log(Qp2)-beta)/alfa; 
    T1=exp(-exp(-Y1)); 
    T=1/(1-T1); 
    set(handles.edit2,'String',T)   
 
elseif valor6==1 
    x=0:0.001:0.999; 
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    y=gammaincinv(x,yt); 
    Qp=y.*beta+Xo; 
    T1=interp1(Qp,x,Qp2,'linear'); 
    T=1/(1-T1); 
    set(handles.edit2,'String',T) 
elseif valor7==1 
    x=0:0.001:0.999; 
    y=gammaincinv(x,yt); 
    Qp=exp(y.*beta+Xo); 
    T1=interp1(Qp,x,Qp2,'linear'); 
    T=1/(1-T1); 
    set(handles.edit2,'String',T) 
end 
  
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global media media1 des des1 Kk Xo Uy sy alfa beta yt 
valor1=get(handles.radiobutton1,'Value'); 
valor2=get(handles.radiobutton2,'Value'); 
valor3=get(handles.radiobutton3,'Value'); 
valor4=get(handles.radiobutton4,'Value'); 
valor5=get(handles.radiobutton5,'Value'); 
valor6=get(handles.radiobutton6,'Value'); 
valor7=get(handles.radiobutton7,'Value'); 
Qp2=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
 
if valor1==1 
    y1=(Qp2-media)/des; 
    T=interp1(Kk(:,2),Kk(:,1),y1,'linear'); 
    set(handles.edit3,'String',1-1/T) 
elseif valor2==1 
    y1=((log(Qp2)-media1)/des1); 
    T=interp1(Kk(:,2),Kk(:,1),y1,'linear'); 
    set(handles.edit3,'String',1-1/T) 
   
elseif valor3==1 
    K1=(log(Qp2-Xo)-Uy)/sqrt(sy); 
    T=interp1(Kk(:,2),Kk(:,1),K1,'linear'); 
    set(handles.edit3,'String',1-1/T)   
elseif valor4==1 
    Y1=(Qp2-beta)/alfa; 
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    T1=exp(-exp(-Y1)); 
    T=1/(1-T1); 
    set(handles.edit3,'String',1-1/T)   
elseif valor5==1 
    Y1=(log(Qp2)-beta)/alfa; 
    T1=exp(-exp(-Y1)); 
    T=1/(1-T1); 
    set(handles.edit3,'String',1-1/T)   
elseif valor6==1 
    x=0:0.001:0.999; 
    y=gammaincinv(x,yt); 
    Qp=y.*beta+Xo; 
    T1=interp1(Qp,x,Qp2,'linear'); 
    T=1/(1-T1); 
    set(handles.edit3,'String',1-1/T) 
elseif valor7==1 
    x=0:0.001:0.999; 
    y=gammaincinv(x,yt); 
    Qp=exp(y.*beta+Xo); 
    T1=interp1(Qp,x,Qp2,'linear'); 
    T=1/(1-T1); 
    set(handles.edit3,'String',1-1/T) 
end 
 
function uipanel1_SelectionChangeFcn(hObject, eventdata, handles) 
global P media media1 des des1 Xo Uy sy alfa beta Kk yt 
sesgo=xlsread('Kdata.xlsx','Hoja1','C3:K33'); 
Tper=xlsread('Kdata.xlsx','Hoja1','C2:K2'); 
Kdat=xlsread('Kdata.xlsx','Hoja1','B3:B33'); 
valor =get(handles.radiobutton8,'Value'); 
media=mean(P(:,2)); 
des=std(P(:,2)); 
media1=mean(log(P(:,2))); 
des1=std(log(P(:,2))); 
PR=[100 75 50 25 20 10 5 2]'; 
Kk=[1000 500 100 50 20 10 5 2 1.25 1.11 1.05 1.02 1.01 1; 3.0902 
2.8782 2.3264 2.0538 1.6449 1.2816 0.8416 0 -0.8416 -1.2816 -1.6449 -
2.0538 -2.3264 -3.0902]'; 
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if hObject==handles.radiobutton1 
    cla 
    K=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),PR,'linear'); 
    Fre=1-PR.^-1; 
    Q=media+K.*des; 
    tabla=[Fre PR Q]; 
    set(handles.tabla2,'Data',tabla) 
    axes=handles.axes1; 
    %Gráfica 
    x=min(P(:,1)):0.01:max(Fre); 
    y=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),(1-x).^-1,'linear'); 
    Qp=media+y.*des; 
    plot(P(:,1),sort(P(:,2)),'red',x,Qp,'blue') 
    xlabel('Weibull') 
    ylabel('Datos y Predicción') 
    title('DISTRIBUCIÓN NORMAL') 
    legend('Frecuencia observada','Frecuencia teórica'); 
 
    if valor==1 
        grid on 
    else  
        grid off 
    end 
 
elseif hObject==handles.radiobutton2 
    cla 
    K=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),PR,'linear'); 
    Fre=1-PR.^-1; 
    Q=exp(media1+K.*des1); 
    tabla=[Fre PR Q]; 
    set(handles.tabla2,'Data',tabla) 
    axes=handles.axes1; 
    %Gráfica 
    x=min(P(:,1)):0.01:max(Fre); 
    y=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),(1-x).^-1,'linear'); 
    Qp=exp(media1+y.*des1); 
    plot(P(:,1),sort(P(:,2)),'red',x,Qp,'blue') 
    legend('Frecuencia observada','Frecuencia teórica'); 
    xlabel('Weibull') 
    ylabel('Datos y Predicción') 
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    title('DISTRIBUCIÓN LOG NORMAL 2P') 
    if valor==1 
        grid on 
    else  
        grid off 
    end 
elseif hObject==handles.radiobutton3 
    cla 
    suma1=(P(:,2)-media).^3; 
    suma=sum(suma1); 
    sesgo=length(P(:,1))*suma/((length(P(:,1))-1)*(length(P(:,1))-
2)*(des^3)); 
    sy=(sesgo-0.52)/4.85; 
    Uy=(log(des^2/(exp(sy)-1))-sy)/2; 
    Xo=media-exp(Uy+0.5*sy); 
    K=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),PR,'linear'); 
    Y=Uy+K.*sqrt(sy); 
    Q=Xo+exp(Y); 
    Fre=1-PR.^-1; 
    tabla=[Fre PR Q]; 
    set(handles.tabla2,'Data',tabla) 
    axes=handles.axes1; 
    %Gráfica 
    x=min(P(:,1)):0.01:max(Fre); 
 
    y=interp1(Kk(:,1),Kk(:,2),(1-x).^-1,'linear'); 
    Yy=Uy+y.*sqrt(sy); 
    Qp=Xo+exp(Yy); 
    plot(P(:,1),sort(P(:,2)),'red',x,Qp,'blue') 
    legend('Frecuencia observada','Frecuencia teórica'); 
    xlabel('Weibull') 
    ylabel('Datos y Predicción') 
    title('DISTRIBUCIÓN LOG NORMAL 3P') 
    if valor==1 
        grid on 
    else  
        grid off 
    end 
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elseif hObject==handles.radiobutton4 
    cla 
    Fre=1-PR.^-1; 
    Y=-log(-log(Fre)); 
    alfa=des/1.283; 
    beta=media-0.45*des; 
    Q=Y.*alfa+beta; 
    tabla=[Fre PR Q]; 
    set(handles.tabla2,'Data',tabla) 
    axes=handles.axes1; 
    %Gráfica 
    x=min(P(:,1)):0.01:max(Fre); 
    y=-log(-log(x)); 
    Qp=y.*alfa+beta; 
    plot(P(:,1),sort(P(:,2)),'red',x,Qp,'blue') 
    legend('Frecuencia observada','Frecuencia teórica'); 
    xlabel('Weibull') 
    ylabel('Datos y Predicción') 
    title('DISTRIBUCIÓN GUMBEL') 
    if valor==1 
        grid on 
    else  
        grid off 
    end 
 
elseif hObject==handles.radiobutton5 
    cla 
    Fre=1-PR.^-1; 
    Y=-log(-log(Fre)); 
    alfa=des1/1.283; 
    beta=media1-0.45*des1; 
    Q=exp(Y.*alfa+beta); 
    tabla=[Fre PR Q]; 
    set(handles.tabla2,'Data',tabla) 
    axes=handles.axes1; 
    %Gráfica 
    x=min(P(:,1)):0.01:max(Fre); 
    y=-log(-log(x)); 
    Qp=exp(y.*alfa+beta); 
    plot(P(:,1),sort(P(:,2)),'red',x,Qp,'blue') 
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    legend('Frecuencia observada','Frecuencia teórica'); 
    xlabel('Weibull') 
    ylabel('Datos y Predicción') 
    title('DISTRIBUCIÓN LOG GUMBEL') 
    if valor==1 
        grid on 
    else  
        grid off 
    end 
         
elseif hObject==handles.radiobutton6    
    cla  
    suma1=(P(:,2)-media).^3; 
    suma=sum(suma1); 
 sesgo=length(P(:,1))*suma/((length(P(:,1))-1)*(length(P(:,1))-
2)*(des^3)); 
    Fre=1-PR.^-1; 
    yt=(2/sesgo)^2; 
    beta=des/(sqrt(yt)); 
    Xo=media-beta*yt; 
    Y=gammaincinv(Fre,yt); 
    Q=Y.*beta+Xo; 
    tabla=[Fre PR Q]; 
    set(handles.tabla2,'Data',tabla) 
    axes=handles.axes1; 
 
    %Gráfica 
    x=min(P(:,1)):0.01:max(Fre); 
    y=gammaincinv(x,yt); 
    Qp=y.*beta+Xo; 
    plot(P(:,1),sort(P(:,2)),'red',x,Qp,'blue') 
    legend('Frecuencia observada','Frecuencia teórica'); 
    xlabel('Weibull') 
    ylabel('Datos y Predicción') 
    title('DISTRIBUCIÓN PEARSON III') 
    if valor==1 
        grid on 
    else  
        grid off 
    end 
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elseif hObject==handles.radiobutton7   
    cla 
    suma1=(log(P(:,2))-media1).^3; 
    suma=sum(suma1); 
sesgo=length(P(:,1))*suma/((length(P(:,1))-1)*(length(P(:,1))-
2)*(des^3)); 
    Fre=1-PR.^-1; 
    yt=(2/sesgo)^2; 
    beta=des1/(sqrt(yt)); 
    Xo=media1-beta*yt; 
    Y=gammaincinv(Fre,yt); 
    Q=exp(Y.*beta+Xo); 
    tabla=[Fre PR Q]; 
    set(handles.tabla2,'Data',tabla) 
    axes=handles.axes1; 
    %Gráfica 
    x=min(P(:,1)):0.01:max(Fre); 
    y=gammaincinv(x,yt); 
    Qp=exp(y.*beta+Xo); 
    plot(P(:,1),sort(P(:,2)),'red',x,Qp,'blue') 
    legend('Frecuencia observada','Frecuencia teórica'); 
    xlabel('Weibull') 
    ylabel('Datos y Predicción') 
    title('DISTRIBUCIÓN LOG PEARSON III') 
 
    if valor==1 
        grid on 
    else  
        grid off 
    end 
     
end 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
153  
 
ANEXO 5.13 
Código de la Prueba de ajuste – Chi cuadrado 
function varargout = Chi_cuadrado2(varargin) 
 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt n 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=2; 
n=length(pt); 
Inter=[1:n]'; 
size_table=cell(fil,col); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',[Inter pt]) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt n 
alfa=str2double(get(handles.edit2,'String')); %Nivel de significación 
Np=str2double(get(handles.edit1,'String')); %Número de parámetros 
  
%Número de intervalos de clase 
NI=round(1+1.33*log(n)); 
%Amplitud de cada intervalo 
Amp=round((max(pt)-min(pt))/(NI-1)); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%Tabla de Frecuencia observada 
%Intervalos de clase 
Li(1,1)=min(pt)-Amp/2; 
Ls(1,1)=Li(1,1)+Amp; 
for i=2:NI 
    Li(i,1)=Li(i-1,1)+Amp; 
    Ls(i,1)=Ls(i-1,1)+Amp; 
end 
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%Marcas de clases 
Xi=(Li+Ls)/2; 
%Frecuencia observada 
for j=1:n 
    for ji=1:NI 
        if pt(j)>=Li(ji) && pt(j)<Ls(ji) 
            su(j,ji)=1; 
        end 
    end        
end 
Fo=sum(su)'; 
Fobs=[Li Ls Fo]; 
set(handles.tabla2,'Data',Fobs) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
gl=NI-1-Np; 
Gl=xlsread('tabla_fisher.xlsx','Hoja2','A3:A103'); 
alf=xlsread('tabla_fisher.xlsx','Hoja2','B2:P2'); 
Xt=xlsread('tabla_fisher.xlsx','Hoja2','B3:P103'); 
X2t=interp2(alf,Gl,Xt,alfa,gl,'spline'); 
set(handles.text9,'String',gl) 
set(handles.text11,'String',X2t) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%Tabla de Frecuencia esperada 
Lc=unique([Li;Ls]); %Límite de clase 
Prom=sum(Xi.*Fo)/n; %Media de datos agrupados 
Des=sqrt(sum((Xi-Prom).^2.*Fo)/(n-1)); %Desviación estandar de datos 
agrupados 
Z=(Lc-Prom)/Des; 
alf1=xlsread('Chi2_Kolmogorov.xlsx','Chi2','B2:K2'); 
z1=xlsread('Chi2_Kolmogorov.xlsx','Chi2','A3:A42'); 
Ar=xlsread('Chi2_Kolmogorov.xlsx','Chi2','B3:K42'); 
Abc=interp2(alf1,z1,Ar,alfa,abs(Z),'linear'); %Área bajo la curva 
normal 
%Colocación del signo 
As=Abc; 
leng=length(As); 
for nm=1:length(Abc); 
    if Z(nm)<0 
        As(nm)=-Abc(nm); 
    end  
end 
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Frel=abs(As(1:leng-1)-As(2:leng)); %Frecuencia relativa  
Fesp=floor(Frel*n); %Redondeo hacia cero 
%%%Convirtiendo valores igual a cero a uno 
for kj=1:length(Fesp) 
    if Fesp(kj)<=0 && sum(Fesp)<n 
        Fesp(kj)=1; 
    end    
end 
%Redondeando valores 
deci=Frel*n-Fesp; 
while 1 
    if sum(Fesp)<n 
        [I,J]=max(deci); 
        Fesp(J)=1+Fesp(J); 
        deci(J)=0; 
    else 
        break; 
    end 
end 
 
Fes=[[0;Li] [0;Ls] Lc Z Abc  [0;Frel] [0;Fesp]]; 
set(handles.tabla3,'Data',Fes) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%Chi cuadrado calculado 
X2=(Fo-Fesp).^2./Fesp; 
set(handles.text10,'String',sum(X2)) 
 
if X2<=X2t 
    set(handles.text2,'String',{'Los datos siguen la distribución 
probada; X2c<=X2t' }) 
else 
    set(handles.text2,'String',{'Los datos no siguen la distribución 
probada; X2c>X2t' }) 
end 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.im,'String','') 
set(handles.text9,'String','') 
set(handles.text10,'String','') 
set(handles.text11,'String','') 
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set(handles.text2,'String','') 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
size_table=cell(100,2); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
size_table1=cell(10,3); 
set(handles.tabla2,'Data',size_table1) 
size_table2=cell(10,7); 
set(handles.tabla3,'Data',size_table1) 
  
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
 
ANEXO 5.14 
Código de la prueba de normalidad de Anderson Darling 
function varargout = Anderson_Darling(varargin) 
 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
  
global pt n 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'Abrir'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=2; 
n=length(pt); 
Inter=[1:n]'; 
size_table=cell(fil,col); 
set(handles.uitable1,'Data',size_table) 
set(handles.uitable1,'Data',[Inter pt]) 
  
% --- Executes on button press in pushbutton1. 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt n 
alfa=str2double(get(handles.edit1,'String')); %Nivel de significación 
V2=str2double(get(handles.edit3,'String')); %Valor crítico 
med=mean(pt); 
des=std(pt); 
I=2*(1:n)'-1; 
Yi=sort(pt); 
Yn=fliplr(Yi')'; 
Zi=(Yi-med)/des; 
Zn=(Yn-med)/des; 
alf=xlsread('Chi2_Kolmogorov.xlsx','Kolmogorov','B2:K2'); 
z1=xlsread('Chi2_Kolmogorov.xlsx','Kolmogorov','A3:A42'); 
Ar=xlsread('Chi2_Kolmogorov.xlsx','Kolmogorov','B3:K42'); 
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FYi=zeros(n,1); 
FYn=zeros(n,1); 
for i=1:n 
    if Zi(i)<0 
        FYi(i,1)=1-interp2(alf,z1,Ar,alfa,abs(Zi(i)),'linear'); 
    elseif Zi(i)>=0 
        FYi(i,1)=interp2(alf,z1,Ar,alfa,abs(Zi(i)),'linear'); 
    end 
end 
for i=1:n 
    if Zn(i)<0 
        FYn(i,1)=1-interp2(alf,z1,Ar,alfa,abs(Zn(i)),'linear'); 
    elseif Zn(i)>=0 
        FYn(i,1)=interp2(alf,z1,Ar,alfa,abs(Zn(i)),'linear'); 
    end 
end 
LNi=log(FYi); 
LNn=log(1-FYn); 
Si=I.*(LNi+LNn)/n; 
S=sum(Si); 
A2=-n-S; 
set(handles.uitable2,'Data',[I Yi Yn Zi Zn FYi FYn LNi LNn Si]) 
set(handles.text7,'String',med) 
set(handles.text8,'String',des) 
set(handles.text9,'String',A2) 
  
if A2<=V2 
    set(handles.text3,'String',{'El estadístico de Anderson calculado 
es menor que el valor crítico, por lo tanto: Los datos observados 
tienen naturaleza de distribución normal.'}) 
else 
    set(handles.text3,'String',{'El estadístico de Anderson calculado 
es mayor que el valor crítico, por lo tanto: Los datos observados no 
tienen naturaleza de distribución normal.'}) 
end 
  
% --- Executes on button press in pushbutton2. 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
  
set(handles.im,'String','') 
set(handles.text7,'String','') 
set(handles.text8,'String','') 
set(handles.text9,'String','') 
set(handles.text3,'String','') 
size_table=cell(100,2); 
set(handles.uitable1,'Data',size_table) 
size_table1=cell(100,10); 
set(handles.uitable2,'Data',size_table1) 
  
% --- Executes on button press in pushbutton3. 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
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 ANEXO 5.15 
Código del método racional  
function varargout = PE_Metodo_Racional(varargin) 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
C=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
I=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
A=str2double(get(handles.edit3,'String')); 
Q=C*I*A/360; 
set(handles.text7,'String',Q) 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.text7,'String','') 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
set(handles.edit3,'String','') 
function uipushtool1_ClickedCallback(hObject, eventdata, handles) 
Coef_esc_tabla1 
Coef_esc_tabla2 
 
ANEXO 5.16 
Código del Método NRSC 
function varargout = PE_Metodo_SCS(varargin) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)  
P=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
CN=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
%Retención máxima potencial (mm) 
S=25400/CN-254; 
set(handles.text8,'String',S) 
%Escurrimiento medio (mm) 
Q=(P-0.2*S)^2/(P+0.8*S); 
set(handles.text6,'String',Q) 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.text6,'String','') 
set(handles.text8,'String','') 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
  
function uipushtool1_ClickedCallback(hObject, eventdata, handles) 
Curva_Numero_tabla 
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ANEXO 5.17 
Código del Hidrograma unitario 
function varargout = H_unitario(varargin) 
 
function pushbutton10_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
Ti=pt(:,1); 
Qt=pt(:,2); 
Qb=pt(:,3); 
D=str2double(get(handles.edit3,'String')); 
A=str2double(get(handles.edit4,'String')); 
L=str2double(get(handles.edit5,'String')); 
  
%Caudal directo m3/s 
Qd=Qt-Qb; 
%Volumen de escorrentia directa m3 
Tt=min(Ti):D/10:max(Ti); 
Qdi=interp1(Ti,Qd,Tt,'linear'); 
VE=trapz(Tt,Qdi)*3600; 
  
%Altura de lluvia efectiva mm 
he=VE/(A*10^3); 
%Caudal unitario m3/s 
Qu=Qd*L/he; 
%Exportación 
tabla=[pt Qu]; 
set(handles.tabla1,'Data',tabla) 
%Gráfica 
valor1=get(handles.radiobutton1,'Value'); 
valor2=get(handles.radiobutton2,'Value'); 
valor3=get(handles.radiobutton4,'Value'); 
if valor1==1 
    hold off 
    plot(Ti,Qt,'Blue',Ti,Qb,'red') 
    xlabel('Tiempo (Horas)') 
    ylabel('Caudal total (m3/s)') 
    title('HIDROGRAMA OBSERVADO') 
    legend('Hidrograma observado','Separación del caudal base') 
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elseif valor2==1 
    hold off 
    plot(Ti,Qu,'m') 
    xlabel('Tiempo (Horas)') 
    ylabel('Caudal unitario (m3/s)') 
    title('HIDROGRAMA UNITARIO') 
end  
if valor2==1 && valor3==1 
    bar(Ti,Qu) 
    colormap(cool) 
    hold on 
    plot(Ti,Qu,'m')  
    xlabel('Tiempo (Horas)') 
    ylabel('Caudal total (m3/s)') 
    title('HIDROGRAMA UNITARIO') 
end 
%Grilla 
val=get(handles.radiobutton3,'Value'); 
if val==1 
    grid on 
else 
    grid off 
end 
function pushbutton11_Callback(hObject, eventdata, handles) 
cla 
set(handles.edit3,'String','') 
set(handles.im,'String','') 
set(handles.edit4,'String','') 
set(handles.edit5,'String','') 
cel=cell(100,4); 
set(handles.tabla1,'data',cel) 
xlabel('') 
ylabel('') 
title('') 
legend('') 
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function pushbutton12_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton9_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'Abrir tabla de excel'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=4; 
size_table=cell(fil,col); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
 
function radiobutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)  
val1=get(handles.radiobutton3,'Value'); 
if val1==1 
    grid on 
else 
    grid off 
end 
 
 ANEXO 5.18 
Código de la curva S 
function varargout = Curva_S(varargin) 
function pushbutton6_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
D=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
dD=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
Qu=pt(:,2); 
Qr=zeros(2*length(Qu)-1,length(Qu)); 
for i=1:length(Qu) 
    Qr(i:length(Qu)-1+i,i)=Qu; 
End 
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suma=sum(Qr(1:length(Qu),:),2); 
  
%Curva S desfasado Grafica 
valor1=get(handles.radiobutton1,'Value'); 
valor2=get(handles.radiobutton2,'Value'); 
valor3=get(handles.radiobutton3,'Value'); 
  
%Hidrograma unitario resultante 
Tiempo=pt(:,1)+D; 
Tp=(0:max(pt(:,1)))'; 
Qq=interp1(pt(:,1),suma,Tp,'linear'); 
yp=(0:max(Tiempo))'; %Tiempo por cada hora 
Qu1(1:length(yp),1)=max(suma); 
Qu1(1:length(Qq))=Qq; %Curva S sin desplazar 
Qu2=zeros(length(yp),1); 
Qu2(D+1:max(yp)+1)=Qq; %Curva S sin desplazar 
  
%Hidrograma estimado 
QHU=(Qu1-Qu2)*dD/D; 
%Exporando datos 
Qhu=interp1(yp,QHU,pt(:,1),'linear'); 
tab=[pt Qhu]; 
set(handles.tabla1,'data',tab); 
 
%Gráficas 
if valor1==1 
    hold off 
    plot(pt(:,1),Qu,'m')     
    xlabel('Tiempo (horas)') 
    ylabel('Caudal (m3/s*cm)') 
    title('HIDROGRAMA UNITARIO INICIAL') 
 
elseif valor2==1 
    hold off 
    plot(pt(:,1),suma,'-*r',Tiempo,suma,'o-m') 
    xlabel('Tiempo (horas)') 
    ylabel('Caudal (m3/s*cm)') 
    title('DESPLAZAMIENTO DE LA CURVA S') 
    legend('Curva S','Curva S desplazado') 
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elseif valor3==1 
    hold off 
    plot(yp,QHU,'m') 
    xlabel('Tiempo (horas)') 
    ylabel('Caudal (m3/s*cm)') 
    title('HIDROGRAMA UNITARIO ESTIMADO') 
end 
  
val1=get(handles.radiobutton4,'Value'); 
val2=get(handles.radiobutton8,'Value'); 
if val1==1 
    grid on 
else 
    grid off 
end 
if val2==1 && valor1==1 
    hold on 
    bar(pt(:,1),Qu) 
    plot(pt(:,1),Qu,'m')  
    colormap(cool) 
    xlabel('Tiempo (horas)') 
    ylabel('Caudal (m3/s)') 
    title('HIDROGRAMA UNITARIO INICIAL') 
 
elseif val2==1 && valor3==1 
    hold on 
    bar(pt(:,1),Qhu) 
    plot(yp,QHU,'m') 
    colormap(cool) 
    xlabel('Tiempo (horas)') 
    ylabel('Caudal (m3/s)') 
    title('HIDROGRAMA UNITARIO ESTIMADO') 
end 
 
function pushbutton7_Callback(hObject, eventdata, handles) 
cla 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
set(handles.im,'String','') 
cel=cell(100,3); 
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set(handles.tabla1,'data',cel) 
xlabel('') 
ylabel('') 
title('') 
legend('') 
  
function pushbutton8_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'Abrir tabla de excel'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=3; 
size_table=cell(fil,col); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
  
function radiobutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
val=get(handles.radiobutton4,'Value'); 
if val==1 
    grid on 
else 
    grid off 
end 
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ANEXO 5.19 
Código del Hidrograma unitario sintético de Snyder 
function varargout = Snyder(varargin) 
 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
cla 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
set(handles.edit3,'String','') 
set(handles.edit4,'String','') 
set(handles.edit5,'String','') 
set(handles.edit6,'String','') 
c=cell(50,2); 
set(handles.tabla1,'data',c) 
xlabel('') 
ylabel('') 
title('') 
grid off 
  
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
TR=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
Ct=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
A=str2double(get(handles.edit3,'String')); 
L=str2double(get(handles.edit4,'String')); 
Lc=str2double(get(handles.edit5,'String')); 
Cp=str2double(get(handles.edit6,'String')); 
%Tiempos de retaro o pico (Horas) 
Tp=Ct*0.75*(L*Lc)^0.3; 
Tr=Tp/5.5; %Tiempo de duración para el hidrograma estándar 
TpR=Tp-(Tr-TR)/4; 
 
%Caudal pico (m3/s*cm) 
Qp=2.75*Cp*A/Tp; 
QpR=Qp*Tp/TpR; 
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%Anchos del hidrograma sintético (horas) 
W75=1.22*(QpR/A)^-1.08; 
W50=2.14*(QpR/A)^-1.08; 
%Tiempo base (horas) 
Tb=5.56*A/QpR; 
%coordenadas 
W=TpR+TR/2; 
X=[0 (W-W50/3) (W-W75/3) W (W+2*W75/3) (W+2*W50/3) Tb]'; 
Y=[0 0.5*QpR 0.75*QpR QpR 0.75*QpR 0.5*QpR 0]'; 
%Interpolando  
for k=1:floor(Tb/TR)+1 
    Xx(k,1)=-TR+TR*k; 
end 
Yy=interp1(X,Y,Xx,'linear'); 
%Importando 
Xx1=[Xx;Tb]; 
Yy1=[Yy;0]; 
set(handles.tabla1,'data',[Xx1 Yy1]) 
%Graficando 
axes(handles.axes1) 
plot(X,Y,'red') 
xlabel('Tiempo (Horas)') 
ylabel('Caudal (m3/s*cm)') 
title('HIDROGRAMA UNITARIO SINTÉTICO DE SNYDER') 
grid on 
  
% -------------------------------------------------------------------- 
function uipushtool1_ClickedCallback(hObject, eventdata, handles) 
Snyder_1 
  
 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
set(handles.edit3,'String','') 
set(handles.edit4,'String','') 
set(handles.edit5,'String','') 
set(handles.edit6,'String','') 
set(handles.edit7,'String','') 
set(handles.edit8,'String','') 
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function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
TR=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
TpR=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
A=str2double(get(handles.edit3,'String')); 
L=str2double(get(handles.edit4,'String')); 
Lc=str2double(get(handles.edit5,'String')); 
QpR=str2double(get(handles.edit6,'String')); 
Tr=(4*TpR-TR)/21; %Horas 
Tp=5.5*Tr; %Horas 
%Coeficiente empírico que depende de las características de la cuenca  
Ct=Tp/(0.7517*(L*Lc)^0.3); 
%Coeficiente empírico de retención y almacenamiento 
Cp=QpR*TpR/(2.75*A); 
set(handles.edit7,'String',Ct) 
set(handles.edit8,'String',Cp) 
  
 
ANEXO 5.20 
Código del Hidrograma unitario sintético SCS 
function varargout = SCS(varargin) 
 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
cla 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.edit2,'String','') 
set(handles.edit3,'String','') 
c=cell(50,2); 
set(handles.tabla1,'data',c) 
xlabel('') 
ylabel('') 
title('') 
grid off 
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function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
D=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
Tc=str2double(get(handles.edit2,'String')); 
A=str2double(get(handles.edit3,'String')); 
  
%Tieempo de retardo tp 
tp=0.6*Tc; %Horas 
%Tiempo de ocurrencia del pico Tp 
Tp=D/2+tp; 
%Caudal pico qp 
qp=0.208*A/Tp; 
%coordenadas 
X=[0 Tp 2.67*Tp]'; 
Y=[0 qp 0]'; 
%Interpolando  
for k=1:floor(2.67*Tp/D)+1 
    Xx(k,1)=-D+D*k; 
end 
Yy=interp1(X,Y,Xx,'linear'); 
 
%Importando 
Xx1=[Xx;2.67*Tp]; 
Yy1=[Yy;0]; 
set(handles.tabla1,'data',[Xx1 Yy1]) 
%Graficando 
axes(handles.axes1) 
plot(X,Y,'red') 
xlabel('Tiempo (Horas)') 
ylabel('Caudal (m3/s*mm)') 
title('HIDROGRAMA UNITARIO SCS') 
grid on 
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ANEXO 5.21 
Código del caudal base 
function varargout = Caudal_base(varargin) 
 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt 
[nombre direc]=uigetfile({'*.xlsx';'*.xls'},'Abrir hoja de calculo'); 
if nombre==0 
    return 
end 
set(handles.im,'String',direc) 
pt=xlsread(fullfile(direc,nombre)); 
nm=size(pt); 
fil=nm(1); 
col=3; 
size_table=cell(fil,col); 
set(handles.tabla1,'Data',size_table) 
set(handles.tabla1,'Data',pt) 
  
function popupmenu2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
valor1=get(handles.popupmenu2,'Value'); 
switch valor1 
    case 1 
        a=imread('chua1.png'); 
        image(a) 
 
        axis off 
        set(handles.edit1,'Enable','on') 
        set(handles.edit1,'String','') 
        set(handles.text4,'String',{'Área de la cuenca (Km2):'}) 
    case 2 
        a=imread('chua2.png'); 
        image(a) 
        axis off  
        set(handles.edit1,'Enable','off') 
        set(handles.edit1,'String','') 
        set(handles.text4,'String','') 
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    case 3 
        a=imread('chua3.png'); 
        image(a) 
        axis off 
        set(handles.edit1,'Enable','off') 
        set(handles.edit1,'String','') 
        set(handles.text4,'String','') 
    case 4 
        a=imread('chua4.png'); 
        image(a) 
        axis off 
        set(handles.edit1,'Enable','on') 
        set(handles.edit1,'String','0.001') 
        set(handles.text4,'String','Tolerancia') 
end 
 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global pt Hor Inc Qc N p t Q Qq i 
area=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
valor2=get(handles.popupmenu2,'Value'); 
switch valor2 
    case 1 
        [M p]=max(pt(:,2)); 
        N=24*0.827*area^0.2; 
        Hor=interp1([pt(1) pt(p,1)],[pt(1,2) 
pt(1,2)],pt(1:p,1),'linear'); 
        %Linea inclinada 
        Qc=interp1(pt(:,1),pt(:,2),(pt(p,1)+N),'linear'); 
        Inc=interp1([pt(p,1) (pt(p,1)+N)],[pt(1,2)  
 
Qc],pt((p+1):length(pt(:,1)),1),'linear'); 
        tab=[pt [Hor' Inc']']; 
        set(handles.tabla1,'data',tab) 
    case 2 
        %Linea horizontal 
        [M p]=max(pt(:,2)); 
        Hor=interp1([pt(1) pt(p,1)],[pt(1,2) 
pt(1,2)],pt(1:p,1),'linear'); 
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        %Linea inclinada 
        Inc=interp1([pt(p,1) pt(length(pt(:,1)),1)],[pt(1,2) 
pt(length(pt(:,1)),2)],pt((p+1):length(pt(:,1))),'linear'); 
         
        tab=[pt [Hor' Inc]']; 
        set(handles.tabla1,'data',tab) 
         
    case 3 
        Hor=interp1([pt(1) pt(length(pt(:,1)),1)],[pt(1,2) 
pt(length(pt(:,1)),2)],pt(:,1),'linear'); 
        set(handles.tabla1,'data',[pt Hor]) 
    case 4 
        Q=pt(:,2); 
        t=pt(:,1); 
        Tol=str2double(get(handles.edit1,'String')); 
  
        q=log10(Q); 
        n=length(Q); 
        m=abs((q(n)-q(n-1))/(t(n)-t(n-1))); 
  
        for i=n-1:-1:1 
            if abs(abs((q(i)-q(i-1))/(t(i)-t(i-1)))-m)>=Tol; 
                break; 
            end; 
        end; 
  
        Qq=interp1([t(1) t(i)],[Q(1) Q(i)],t(1:i),'linear');  
        tab=zeros(i,3); 
        tab=[pt(1:i,:) Qq]; 
        set(handles.tabla1,'data',tab) 
end 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)  
global pt Hor Inc p N Qc t Q Qq i 
valor2=get(handles.popupmenu2,'Value'); 
 
switch valor2 
    case 1         
        figure 
        w=[Hor' Inc']'; 
        vc=isnan(w); 
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        bus=find(vc==1); 
        w(bus)=''; 
        yt=pt(:,1); 
        yt(bus)=''; 
        plot(pt(:,1),pt(:,2),'red',[yt' (pt(p,1)+N)]',[w' Qc]','b') 
        xlabel('Tiempo (Horas)') 
        ylabel('Caudal (m3/s)') 
        title('HIDROGRAMA') 
        legend('Hidrograma','Separación del caudal base') 
        grid 
    case 2 
        figure 
        plot(pt(:,1),pt(:,2),'r',pt(:,1),[Hor' Inc]','b') 
        xlabel('Tiempo (Horas)') 
        ylabel('Caudal (m3/s)') 
        title('HIDROGRAMA') 
        legend('Hidrograma','Separación del caudal base') 
        grid        
    case 3 
        figure 
        plot(pt(:,1),pt(:,2),'r',pt(:,1),Hor,'b') 
        xlabel('Tiempo (Horas)') 
        ylabel('Caudal (m3/s)') 
        title('HIDROGRAMA') 
        legend('Hidrograma','Separación del caudal base') 
        grid 
    case 4 
        figure 
        plot(t,Q,'red') 
        hold on 
        plot(t(1:i),Qq,'blue') 
 
        title('MÉTODO DE LA CURVA DE RECESIÓN') 
        xlabel('Tiempo (Horas)') 
        ylabel('Caudal (m3/s)') 
        grid on 
        legend('Hidrograma','Caudal base') 
         
end 
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function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
close(gcbf) 
  
function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles)  
c=cell(100,3); 
set(handles.tabla1,'data',c) 
set(handles.edit1,'String','') 
set(handles.im,'String','') 
  
function axes1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
a=imread('chua1.png'); 
image(a) 
axis off 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
E l so ft war e  ?????????????????t ie ne u n ma ne jo  s enc il lo ,  s in neces id ad de que e l 
usuar io  co no zca en det a lle t o da la t eor ía r e lac io nada co n lo s cá lcu lo s que pued e  
r ea lizar  e l so ft war e.  Ade más pr o por ci o na la s her r amie nt as neces ar ia s par a que pued a  
gu iar  a l usuar io .  
 
La t eor ía,  mét o do s y fó r mu las ut ilizada s par a la e labo r ac ió n de lo s có d igo s ha n s ido  
r ea lizado s so br e la base de lect ur as de t exto s espec ia lizado s as í co mo  de lo s cur so s  
de hidr o lo g ía y Mét o do s de aná lis is e n hidr o lo g ía d ict ado s en la UN AL M.  
 
E l so ft war e pr esent a una int er fa z gr áfic a a miga ble que puede ser  ut ilizado  s in 
nec es idad de t ener  a mp lio s co no c imie nt o s de comput ac ió n y s in la nece s idad d e  
acceder  ni ma ne jar  e l pr o gr ama co n e l cua l ha s ido  cr ead o el so ft war e de hidr o lo g ía,  
e l cua l  pued e r esu lt ar  co mp lic ado  par a las per so nas que no  t ie ne n co no c imie nt o  de 
pr o gr amac ió n.  
 
2. REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE 
2.1. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DEL HARDWARE 
 
CP U:           Co r e  
Me mo r ia mínima: 600 MB  
T ipo  de s ist e ma:    S ist e ma o per at ivo  de 64 bit s,  pro cesado r x64  
 
2.2. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DEL SOFTWARE 
 
S ist e ma o per at ivo :  Windo ws 10  
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3. INSTALACIÓN DEL SOFTWARE 
 
Paso 1:  
Abr ir  la car pet a que lle va po r  no mbr e H idr o Ca l,  e l cua l co nt i e ne lo s s igu ie nt es 
ar chivo s:  
 
 
 
Paso 2:  
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????M yAppI nst a ller _ mcr ??????????????????????????????????????? 
 
 
 
Paso 3:  
E jecut ar  co mo  ad minist r ado r  el ar chivo  ?M yAppI nst aller _ mcr ?? 
 
Paso 4:  
Al e jecut ar  co mo  ad min ist r ador  apar ecer á la s igu ie nt e ve nt ana.  P ar a co nt inuar  
????????????????? 
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Paso 5:  
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
par a cr ear  el acce so  dir ect ???????????????????????????????????????????????????????? 
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Paso 6:  
????????????????????????????????????????? 
 
 
 
Paso 7:  
???????????????????????????????????? 
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Paso 8:  
E sper ar  a que t er mine de car gar  la inst a lac ió n.  
 
 
 
 
Paso 9:  
P ar a fina liz ?????????????????????? 
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4. ANÁLISIS DE DATOS HIDROLÓGICOS 
4.1. COMPLETACIÓN DE DATOS 
4.1.1. Método del U.S. National Weather Service 
 
E st e pro cedimie nt o  ha s ido  ver if icado  t anto  t eó r ica  co mo  emp ír ica me nt e 
y co ns ider a que e l dat o fa lt a nt e en una c ier t a est ació n,  p uede ser  est imado  
en bas e a lo s dato s o bser vado s en las est ac io nes c ir cunda nt es.  
 
 S e r eco mie nda ut iliz ar  cuat ro  est ac io nes au xil iar e s  ( las más c er ca nas)  
y de ma ner a que cada una quede lo ca liz ada en uno de lo s cuadr ant es  
que de fine n uno s e je s co or denado s qu e pasan po r  la est ac ió n 
inco mp let a,  gener a lme nt e lo s e jes no rt e - sur  y est e - o est e.  
 
Ejemplo 01  
E l r eg ist ro de la llu via me nsua l de la est ac ió n H iguer as,  t ie ne e l a ño  de 
1954 s in r eg ist ro s.  S e pide co mp let ar  su r egist ro est ima ndo  las llu via s  
me nsua les fa lt a nt es por  med io  de l M éto do  del U. S  Nat io na l Weat her  
S er vice.   
Lo s dato s se mu est r an e n la t abla 1,  e n la f igur a 1 se  muest r a  las e st ac io ne s  
p lu vio mét r ic as c ir cu nda nt es a la est ac ió n H igu er as,  las cua les cue nt an co n 
r eg ist r o s en el a ño  1954.  
 
Tabla 1: Cálculo realizado en Excel 
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Figura 1: Estaciones circundantes 
S o luc ió n:  
De las 5 est ac io nes c ir cu nda nt es a la est ac ió n H ig uer as so lo  se d ispo ne n 
de dato s de la s est ac io ne s: C ié naga de F lo r es,  C er r a lvo  y Cader e yt a de  
J ime nez ; po r  lo  t anto  se est imar a la s llu via s me nsu a le s de l a ño  1954 de la  
est ac ió n H iguer a s ut iliza ndo  est as 3 est ac io nes.  
Utilizando el programa: 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
Figura 2: Ubicación de los datos en Excel 
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 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 3: Pestaña del Método USNWS 
 
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????o s  
d ir ig imo s do nde est á guar dado  la ho ja de E xce l co n lo s dat o s. Después se  
e leg ir á e l nú mer o  de est ac io nes au xil iar es,  en e st e e je mp lo  es de 3.  
 
 
Figura 4: Importación de datos y selección del número estaciones 
 
 Después se int r o ducir á n las d ist anc ias e n k m a la  que se encuent r a n 
cada est ac ió n au xiliar  a la e st ac ió n s in r eg ist r o ( Hig uer as) .  P ar a o bt ener  
????????????????????????????????? 
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Figura 5: Resultado final – completación de datos 
 
4.1.2. Método Racional Deductivo 
Cua ndo  en el r eg ist r o de llu via s me nsua les de una  det er minada est ac ió n,  
exist e n u no  o  más a ño s inco mp let o s,  est e mét odo  per mit e est imar  lo s  
r eg ist r o s me nsua les fa lt a nt es ( co mo  má ximo  o nce) ,  apo yá ndo se en la  
in fo r mac ió n que br inda n lo s a ño s co mp let o s.  
Ejemplo 02 
La est ac ió n p lu vio mét r ica Hu iza c h e t ie ne u n r eg ist ro  de pr ecip it ac io ne s  
me nsua les de  20 año s de r egist ro en el per ío do 1988 - 2007, co n lo s año s  
1991 ( set ie mbr e,  o ct ubr e,  no vie mbr e y d ic ie mbr e)  y 199 3  ( ener o ,  fe br er o , 
mar zo  y a br il)  inco mp let o s. Co mp let ar  e l r eg ist r o  aplica ndo  el M éto do  
Rac io na l Dedu ct ivo .  
 
Utilizando el programa: 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic ad as co mo  en la figur a 6 :  
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Figura 6: Ubicación de los datos en Excel 
 
 P r imer o  no s d ir ig imo s a la pa nt a lla pr i ?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 7: Pestaña del Método MRD  
 
 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
?????????????????y no s d ir ig imo s do nde e st á guar dado  la ho ja de E xc e l 
co n lo s dato s , se visua liz ar á de la s igu ie nt e ma ner a .  
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Figura 8: Importación de datos  
 
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????
lo s dat o s fa lt a nt es.  
 
Figura 9: Resultados del año 1993 (enero, febrero, marzo y abril) 
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Figura 10: Resultados del año 1991 (setiembre, octubre, noviembre y 
diciembre) 
 
4.2. ANALISIS DE CONSISTENCIA 
La P r ueba o  t est de ho mo gene idad pr ese nt a una hipó t esis nu la y u na r eg la d e  
acept ar la o  r echazar la en bas e a su pro ba bilidad de  o cur r enc ia.  
S i d ic ha pr o ba bilid ad  es peque ña se co nc lu ye que la ser ie no  es ho mo géne a.  
S i la pr o ba bilidad e s gr ande,  la dec is ió n es que la s er ie es ho mo gé nea.  
S i se co no ce la d ist r ibuc ió n que s igue la hipó t es is nu la y la s a lt er nat ivas,  se debe  
ut ilizar  las pr ue bas par a mét r ica s,  en caso  co nt r ar io la s pr ueba s no  par amét r ica s  
so n las má s ind icada s.  
Las pr ue bas no  par amét r ica s so n me no s r igur o sas que las par a mét r icas,  per o  
muc ho  más se nc il la s de r ea lizar .  
Las pr ue bas no  par amét r icas pr ese nt es e n e l pr o gr ama so n lo s s igu ie nt es:  
 He lmer t  
 S ecuenc i as  
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Las pr ue bas par a mét r ic as pr ese nt es en e l pr o gr a ma  so n lo s s igu ie nt es:  
 T  de Student  
 Cr a mer  
 
4.2.1. Prueba estadística T de Student 
 
Cua ndo  la causa de la pér d ida de ho mo ge ne idad de la ser ie es pro ba ble que  
sea u n a br upto  ca mbio  e n la med ia,  la pr ue ba par a mét r ica t  de S tudent  es  
út il.  
La pr ueba es po dero sa y r o bust a par a det ect ar  la inco ns ist e nc ia en la  
med ia,  e xcept o  cuando  la lo ng it ud de lo s do s per ío do s se lecc io nado s par a  
co mpar ac ió n de sus med ias es de s igua l .  
 
4.2.2. Prueba estadística de Cramer 
 
A veces es má s co nve nie nt e co mpar ar  la med ia de to da la ser ie y la med ia  
de una c ier t a part e del r eg ist r o,  par a inve st ig ar  la ho mo gene idad.  
P ar a est e caso  la pr ueba de Cr a mer  es ba st ant e út il; se la co ns ider a  
co mp le me nt ar ias de la pr ueba t  de St udent .  
 
Ejemplo 03 
 
Det e r minar  a tr avés de las pr uebas est ad íst icas de la  t  de St udent  y  Cr a mer ,  
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
en e l r ío  de l mis mo  no mbr e y per t enec ie nt e a la r e g ió n H idr o ló g ica N °2 5  
( R ío s S an Fer na ndo  y S oto La Mar i na) ,  es ho mo géneo .   
 
Tabla 2: Caudales de la estación Pablillo 
 
Años Hm3 Años Hm3
1 9 5 2 5 4 .1 9 8 1 9 6 6 1 3 3 .3 2 7
1 9 5 3 4 5 .4 9 7 1 9 6 7 2 7 7 .7 9 1
1 9 5 4 4 3 .4 9 1 1 9 6 8 1 4 2 .2 5 1
1 9 5 5 2 1 2 .8 1 9 6 9 1 9 7 .8 9 2
1 9 5 6 3 0 .9 7 6 1 9 7 0 2 0 4 .7 3 1
1 9 5 7 1 5 .8 2 9 1 9 7 1 8 4 .8 6 3
1 9 5 8 1 8 0 .7 1 1 9 7 2 4 3 5 .0 8 4
1 9 5 9 2 6 .9 1 4 1 9 7 3 3 7 4 .6 5
1 9 6 0 5 0 .1 7 7 1 9 7 4 6 2 .9 2 1
1 9 6 1 3 9 .8 1 2 1 9 7 5 1 1 6 .6 5 8
1 9 6 2 3 4 .6 9 7 1 9 7 6 2 1 2 .5 9 1
1 9 6 3 2 2 .4 6 3 1 9 7 7 1 3 4 .2 8 2
1 9 6 4 3 9 .2 2 6 1 9 7 8 2 2 2 .9 3 3
1 9 6 5 2 4 .3 4
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S o luc ió n :  
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 11: Ubicación de los datos en Excel 
 
 P r ime ???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 12: Pestaña de los métodos paramétricos  
 
 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
?????????????????y  no s d ir ig imo s do nde e st á guar dado  la ho ja de E xc e l 
co n lo s dato s ,  luego  se elig e e l méto do  ( T  de St udent  o Cr amer ) .  S i e l 
mét o do es T de St udent  se escr ibe n lo s do s r ango s de año s a co mpar ar .  
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Figura 13: Método de análisis T de Student 
 
 S i e l mét o do es  de Cr amer  so lo  se escr ibe e l r a ngo  de año s a ana lizar  
co n e l tot al de l r eg ist r o.  
 
 
Figura 14: Método de análisis Cramer 
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 ????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 15: Resultados con el método de T de Student 
 
 
Figura 16: Resultados con el método de Cramer 
 
 
 
194  
 
4.2.3. Prueba estadística de Helmert 
La pr ueba de He lmer t  es bast ant e senc illa y co ns ist e en ana liz ar  e l s ig no  
de la s desvia c io nes de cada event o de la ser ie co n r especto a su va lo r  
med io .  
4.2.4. Prueba estadística de las secuencias  
S e r ea liza c o n  e l nú mer o  de secuenc ia s o  r acha s ( u)  ar r iba o  ba jo  la  
med ia na de la ser ie.  
E l va lo r  de la med ia na se o bt ie ne o r dena ndo  lo s dato s r especto a su 
mag nit ud y se le cc io na ndo  el va lo r  cent r a l s i n es impar  o  la med ia  
ar it mét ica de lo s do s va l o r es cent r a les s i n es par .  
Usa ndo  e l va lo r  de la med ia na se mar ca co n A s i es ma yo r  y co n B s i e s  
me no r ,  cada dato o  event o  de la ser ie.  
Ejemplo 04 
E n la t abla s igu ie nt e se t ie ne e l r eg ist r o  co mp let o de llu vias a nu a les e n la  
est ac ió n Luca na s ,  par a el cua l  se p ide pr o bar  su ho mo gene idad co n la s  
pr uebas e st ad íst ica s de He lmer t  y de la s S ecue nc ia s.  
 
 Tabla 3: Precipitación anual – estación Lucanas 
 
 
AÑOS
PP TOTAL 
ANUAL (mm)
AÑOS
PP TOTAL 
ANUAL (mm)
1963 544. 1 1980 390. 3
1964 573. 2 1981 718. 3
1965 708. 2 1982 442. 2
1966 518. 7 1983 146
1967 495. 4 1984 430. 1
1968 1071. 4 1985 581. 53
1969 717. 7 1986 506. 9
1970 711. 4 1987 215. 3
1971 454. 3 1988 608. 3
1972 185. 4 1989 580. 2
1973 638. 8 1990 154. 5
1974 784. 8 1991 374. 6
1975 560. 5 1992 79. 72
1976 606 1993 560. 8
1977 613. 1 1994 423. 4
1978 344. 9 1995 464. 8
1979 367. 7
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S o luc ió n:  
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic a das de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
Figura 17: Ubicación de los datos en Excel 
 
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 18: Pestaña de los Métodos no Paramétricos 
 
 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
?????????????????y no s d ir ig imo s do nde e st á guar dado  la ho ja de E xc e l 
co n lo s dato s , después se e lige e l mét o do  ( Helmer t  o  S ecuenc ias) .  
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Figura 19: Importación de datos y selección del método 
 
 
 Lo s r esu lt ado s se o bt endr án depe nd ie ndo  de l método.  P ar a o bt ener  lo s  
??????????????????????????????????????????? 
 
Figura 20: Resultados del método de Helmert 
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Figura 21: Resultados del método de las Secuencias 
 
 
4.2.5. Promedios móviles 
 
Las ser ies cr o no ló g ic as de pr ec ip it ac ió n anu a l so n c o mú nme nt e ana lizada s  
co n pro med io s mó vile s de o r den CI NCO y d ibu ja ndo  el va lo r  de l co c ient e  
a l fina l de l per ío do  de cinco  año s.  E sto  r efle ja más e xact a me nt e e l 
a lmac e na mie nt o  nat ur al e n e l s ist e ma hidr o ló g ico .  
 
Lo s pro med i o s mó vile s de o r den 5 per mit e n s uavizar  la co mpo ne nt e 
ir r egu lar  de la s ser ies pr eva le c ie ndo  en e l r eg ist ro  lo s efect o s de lo s cic lo s  
hú medo s y seco s.  
 
Ejemplo 05 
 
Det er minar  lo s  per ío do s hú medo s y seco s de la s llu vias a nua les de la  
est ac ió n Luca na s ( lo s da to s es e l mis mo  de l e je mp lo  04) , p o r  el mét o do  de 
lo s pr o med io s mó vile s.  
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S o luc ió n :  
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 22: Ubicación de los datos en Excel 
 
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 23: Pestaña de los Promedios Móviles 
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 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
???????????y no s d ir ig imo s do nde e st á guar dado  la ho ja de E xc e l 
co n lo s dato s ,  después se escr ibe e l o r den de l pr o med io  mó vil y s e  
se lecc io na las cur vas que se va n a gr afic ar .   
 
 
Figura 24: Importación de datos  
 
 ?????????????????????????????????a lcu lar ?.  
 
 
Figura 25: Resultados finales 
 
 
Not a: S i P M  -  P P pro m  es po s it ivo  co rr espo nde a un año  hú medo ,  caso 
co nt r ar io  co rr espo nde a un año  seco .  
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4.2.6. Prueba F de Fisher 
 
La pr ueba F de F is her  se ut iliza par a pro bar  la co ns ist e nc ia u  
ho mo gene idad e n la var ia nc ia de u na mue st r a co n r espect o a otr a.  
 
Ejemplo 06 
 
Usa ndo  lo s mis mo s dat o s de l e je mp lo  04 ,  de la est ac ió n Luca na s,  se p id e  
pr o bar  su ho mo gene idad e n la var ia nza co n la pr ueba F de F is her .  
 
S o luc ió n :  
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de b e ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 26: Ubicación de los datos en Excel 
 
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 27: Pestaña de la prueba F de Fisher 
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 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
?????????????????y no s d ir ig imo s do nde e st á guar dado  la ho ja de E xc e l 
co n lo s dato s  y después se e scr ibe  lo s do s r ango s de año s a co mpar ar .  
 
 
Figura 28: Importación de datos  
 
 ?????????????????????????????????????????? 
 
Figura 29: Resultados finales 
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4.2.7. Análisis de saltos 
 
E l a ná lis is de sa lt o s co ns ist e en eva luar  lo s ca mbio s pr o duci do s en una  
ser ie per ió d ica y no  per ió d ica,  descar t ando  s i d ic ha r espuest a fue a caus a  
de c a mbio s hec ho s por  el ho mbr e o  a cambio s na t ur ales co nt inuo s en la  
cuenca.  
 
E l a ná lis is de co ns ist enc ia de l t ipo  est adíst ico  descr it o  ant er i o r me nt e  
per mit e id e nt if icar  lo s s a lt o s en la med ia y des via c ió n e st ándar  de ser ie s  
t empo r a les y  e n ba se a dic ha  ide nt ifica c ió n se puede pro seg u ir  co n la  
co rr ecc ió n de l s a lt o .  
 
 
Ejemplo 07 
 
P ar a la info r mac ió n de pr ecip it ac ió n de la est ac ió n Luca na s,  mis mo s dato s 
de l e je mp lo  04,  r ealizar  la co r r ecc ió n med ia nt e e l mét o do de lo s sa lt o s.  
S o luc ió n :  
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 30: Ubicación de los datos en Excel 
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 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ?????????????? ?????????????? ???????????? ?????????? ???
????????? 
 
 
Figura 31: Pestaña del Análisis de Saltos 
 
 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
co n lo s dato s, después se escr ibe e l r a ngo  de año s de l pr imer  per io do  y 
se se lecc io na e l p er io do  a co r r egir .   
 
 
Figura 32: Corrección del primer periodo 
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4.2.8. Análisis de Persistencia  
 
Ejemplo 08 
 
Rea lizar  e l a ná lis is de per s ist e nc ia de lo s cauda le s me nsua les de la e st ac ió n 
Chima y.  
 
Tabla 4: Caudales promedios mensuales – Estación Chimay 
 
S o luc ió n:  
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 33: Ubicación de los datos en Excel 
 
A Ñ O ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1982 205. 81 129. 12 130. 00 53. 43 48. 43 53. 39 49. 24 53. 88 67. 63 39. 47 214. 65 137. 58
1983 101. 72 137. 74 110. 14 48. 64 65. 20 65. 96 55. 40 66. 13 63. 63 60. 84 182. 55 206. 00
1984 158. 68 106. 49 159. 56 60. 98 63. 39 61. 57 47. 75 42. 02 38. 13 36. 45 159. 26 215. 76
1985 142. 85 175. 65 124. 56 48. 77 66. 91 62. 69 57. 43 38. 59 59. 63 53. 90 118. 11 184. 98
1986 176. 03 146. 72 219. 13 31. 43 46. 75 54. 79 36. 18 30. 09 61. 51 52. 95 216. 48 192. 82
1987 216. 20 161. 84 213. 16 63. 86 48. 90 47. 71 63. 21 43. 46 69. 67 40. 69 111. 07 128. 65
1988 150. 30 171. 51 137. 33 64. 26 62. 97 34. 86 66. 16 55. 85 48. 77 63. 14 178. 45 145. 29
1989 150. 86 217. 21 157. 45 69. 54 30. 36 69. 98 63. 96 56. 18 36. 57 57. 12 142. 06 104. 27
1990 166. 72 123. 45 119. 16 42. 03 39. 15 34. 46 41. 64 32. 34 36. 53 65. 91 150. 96 182. 43
1991 172. 89 188. 65 147. 44 30. 17 38. 29 32. 25 37. 07 62. 66 51. 44 36. 97 184. 77 149. 91
1992 140. 25 114. 83 167. 41 63. 81 43. 49 44. 19 53. 02 42. 18 42. 51 41. 50 113. 85 134. 09
1993 119. 93 217. 08 133. 23 40. 74 57. 30 57. 11 56. 75 62. 05 56. 41 43. 55 172. 10 118. 26
1994 145. 83 116. 15 168. 09 45. 64 41. 50 58. 09 60. 95 58. 26 66. 32 42. 93 200. 79 161. 31
1995 136. 06 202. 49 213. 89 52. 73 69. 21 43. 84 66. 08 31. 49 61. 70 65. 94 178. 98 209. 80
1996 193. 92 201. 11 155. 75 45. 36 63. 89 61. 31 35. 28 60. 54 33. 25 62. 76 173. 24 182. 98
1997 198. 26 215. 94 216. 64 46. 68 68. 19 35. 74 53. 87 67. 61 51. 00 30. 30 120. 89 162. 77
1998 169. 76 132. 13 151. 79 35. 68 39. 53 37. 96 69. 54 41. 46 66. 87 46. 39 214. 69 110. 04
1999 200. 23 117. 39 142. 66 52. 83 35. 36 36. 34 37. 53 41. 31 48. 88 37. 69 161. 35 140. 53
2000 117. 26 173. 98 119. 73 46. 83 42. 18 47. 73 40. 25 32. 44 36. 80 52. 37 162. 21 113. 93
2001 121. 42 125. 02 109. 04 59. 67 49. 28 35. 08 56. 72 35. 08 38. 11 39. 56 143. 22 165. 62
2002 173. 76 116. 15 155. 37 49. 40 46. 36 37. 10 32. 25 56. 60 30. 93 56. 81 140. 88 158. 12
2003 143. 82 104. 73 174. 18 46. 47 49. 10 33. 84 40. 35 43. 88 30. 82 51. 52 102. 95 158. 76
2004 100. 30 154. 44 104. 23 42. 99 35. 87 51. 72 34. 85 35. 62 37. 16 56. 47 107. 64 171. 72
2005 140. 11 137. 99 135. 00 31. 45 53. 41 43. 72 39. 91 58. 21 41. 07 41. 48 147. 84 114. 52
2006 107. 08 132. 31 149. 19 43. 40 32. 76 39. 06 50. 51 48. 23 56. 37 38. 98 164. 96 128. 46
2007 130. 72 105. 77 159. 99 36. 62 55. 38 34. 36 36. 57 58. 98 57. 46 31. 87 166. 70 113. 41
2008 158. 21 112. 32 169. 77 38. 76 38. 39 36. 68 53. 20 45. 10 55. 80 35. 32 108. 64 105. 34
2009 126. 20 139. 44 116. 70 40. 88 46. 99 58. 80 46. 31 52. 46 46. 80 55. 26 120. 73 122. 65
2010 146. 66 162. 45 160. 41 42. 48 52. 15 33. 27 42. 75 33. 99 33. 32 59. 23 137. 66 134. 97
2011 174. 81 154. 85 163. 35 49. 96 46. 79 45. 61 37. 26 37. 90 36. 46 58. 14 113. 46 104. 01
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 P r imer o  no s d ir ig imo s ??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 34: Pestaña del Análisis de Saltos 
 
 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
?????????????????????????????????????????????????ado  la ho ja de E xc e l 
co n lo s dat o s ,  seguida me nt e se s e lecc io na e l t ipo  de dato  de ent r ada 
( P r ecip it a c ió n o  Cauda l) ,  y después pr es io nar  e l bo tó n s igu ie nt e.  
 
 
Figura 35: Importación de datos  
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 ???????????????????????????????????????????????????????????????fica  
pr es io nar  e l bo tó n Gr áfica.  
 
 
Figura 36: Caudales con diferentes niveles de persistencia 
 
 
Figura 37: Curvas de los caudales con diferentes niveles de persistencia 
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5. ANÁLISIS DE TORMENTAS 
5.1. ANÁLISIS IDT 
5.1.1. Modelo de Bell y Yance Tueros 
 
Ejemplo 09 
 
Dadas l as pr ec ip it a c io nes má xima s e n 24 ho r as para d ifer e nt es per ío do s de 
r etor no  ( mo st r ada en la figur a 39) .  Co nst r uya las c ur vas I DT  de acuer do a 
lo s mo de lo s de Be ll y Ya nce T uer o s.  
 
S o luc ió n:  
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????s is  
???????????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 38: Pestaña del Análisis IDT – Modelo de Bell y Yance Tueros 
 
 D ig it ar  lo s va lo r es de per io do  de r eto r no y de pr ec ip it ac ió n má xima e n 
24 ho r as,  en e l s igu ie nt e cuadr o  mar cado  de ro jo .  
Lo s dato s de per io do  de r eto r no debe n est ar  dig it ado s de fo r ma  
desce nde nt e.  
 
Figura 39: Introducción de datos 
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 ??????????????????????????????????????????????????????????????
mo st r ar an lo s r esu lt ado s.  
 
 
Figura 40: Resultado – Ecuación IDT 
 
 
 P ar a gr aficar  ????????????????????????????????????????????????????????
par a 3 per io do s de r eto r no ( 10,  50,  100) .  
 
 
      Figura 41: Graficas de las curvas para 10, 50 y 100 periodo de retorno 
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5.1.2. Regresión lineal múltiple 
 
Ejemplo 10 
 
Dadas las pr ec ip it ac io ne s má xima s a nu a les  ( fig ur a 43) , co nst r uya la s  
cur vas I DT  ut iliz a ndo  el mét o do de la r egr es ió n lin ea l mú lt ip le.  
 
S o luc ió n:  
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
Figura 42: Pestaña del Análisis IDT – Correlación lineal múltiple 
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 43: Ubicación de los datos en Excel 
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 Luego  se impo r t ar an lo s dato s de E xce l,  pu lsa ndo  e l botó n 
????????????????????????????????????????????????????????????????
E xce l co n lo s dat o s , después  ????????????????????????????????? 
 
Figura 44: Importación de datos  
 
 ???????????????????????????????????????????????????????????????r ar an 
lo s r esu lt ado s.  
 
 
Figura 45: Resultado – Ecuación IDT 
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 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
par a 3 per io do s de r eto r no ( 10,  50,  100) .  
 
 
Figura 46: Graficas de las curvas para 10, 50 y 100 periodo de retorno  
 
5.2. PRECIPITACIÓN MÁXIMA PROBABLE 
5.2.1. Método estadístico 
 
Ejemplo 11 
 
Co ns ider a ndo  una ser ie de 49 a ño s de pr ecip it a c ió n má xima 24 ho r as  
r eg ist r ada en la E st ac ió n Jo sé A.  Qu iñó nez  ( Huanuco ) , ha llar  la  
pr e c ip it ac ió n má xima pr o bable co n e l  mét o do  est ad íst ico .  La cuenca es d e  
400 Km2.  
 
 
                      Tabla 5: Precipitación máxima 24 horas – Estación José A. Quiñonez 
Años Pmax 24h (mm) Años Pmax 24h (mm) Años Pmax 24h (mm)
1953 624 1970 481. 5 1987 627
1954 579 1971 410. 1 1988 538. 3
1955 415. 5 1972 521. 1 1989 524. 3
1956 521 1973 556 1990 628. 1
1957 513. 3 1974 562. 7 1991 513
1958 409. 8 1975 508 1992 523. 6
1959 423. 5 1976 467. 4 1993 563
1960 464. 5 1977 892. 5 1994 815. 2
1961 517 1978 531. 4 1995 539. 4
1962 524. 5 1979 498. 5 1996 508. 9
1963 569. 6 1980 620. 6 1997 741. 8
1964 280 1981 784 1998 503
1965 561 1982 856 1999 568. 1
1966 446 1983 689 2000 509. 9
1967 416 1984 681 2001 593. 9
1968 529. 1 1985 604
1969 528 1986 500. 4
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S o luc ió n:  
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? 
 
Figura 47: Pestaña de la precipitación máxima probable 
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 48: Ubicación de los datos en Excel 
 
 
 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu l s a ndo  el bo tó n 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
co n lo s dato s  y se vis ua liz ar á co mo  en e l cuadr o  rojo  de la figur a 49.  
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Figura 49: Importación de datos 
 
 Lugo  dig it a mo s lo s va lo r es de l ár ea de la cuenc a,  el cua l no  deb e  
exc eder  de 1000 Km2 y po r  ult imo  d ig it ar  e l Nú me r o de o bser va c io ne s  
en e l int er va lo ,  e l cua l no  debe exceder  de 24. Una ve z int r o ducido  
?????????????????????????????? 
 
 
Figura 50: Precipitación máxima probable para 24 horas 
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6. ANÁLISIS DE MÁXIMAS AVENIDAS 
6.1. DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS 
 
Pasos para cualquier tipo de distribución  
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? 
 
Figura 51: Pestaña de distribución de frecuencias 
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 52: Ubicación de los datos en Excel 
 
 
 
 
215  
 
 S ????????????????????????????????????????????????????????????????????
y no s d ir ig imo s do nde est á guar dado  la ho ja de Exce l co n lo s dato s  y 
se visu a liz a n de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 53: Importación de datos 
 
 Luego  se cambia e l mét o do de dist r ibuc ió n par a obt ener  r esu lt ado s y 
la gr á fica.  
 
 
Figura 54: Resultados del tipo de distribución seleccionada 
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 S i se de sea o bt ener  r esu lt ado s par a ot ro s va lo r es de per io do  de r eto r no , 
de cauda l o  de fr e cu e nc ia que no  est én inc lu ido s en e l r esu lt ado  bás ico  
int r o ducir  lo s va lo r es e n e l s igu ie nt e cuadr o.  
 
 
Figura 55: Tabla para más resultados 
 
Ejemplo:  S e quier e o bt ener  e l cauda l par a un pe r io do de r etor no  de 90 
año s.  
 
P r imer o  se int ro duce el va lo r  de l per io do de r eto rno  y luego  se pulsa e l 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
r etor no .  
 
 
Figura 56: Resultados  
 
 
6.2. PRUEBA DE AJUSTE 
6.2.1. Chi – cuadrado  
 
Ejemplo 12 
 
Dada la ser ie hist ó r ica de cauda les med io s a nua le s en m3/s,  que  
co rr espo nden a 38 a ño s.  Rea lizar  la pr ueba de bo ndad de a just e C hi ? 
cuadr ado  par a ver  s i se a just a a una d ist r ibuc ió n no r ma l.  
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Tabla 6: Caudales medios anuales en m3/s 
 
S o luc ió n:  
 
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????  
 
Figura 57: Pestaña de la prueba de ajuste Chi – cuadrado  
 
 Lo s dato s a impo r t a r  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 58: Ubicación de los datos en Excel 
121. 3 26. 7 110. 1 63. 4 122. 4 64. 2 59. 6
144. 9 92. 8 95. 6 76. 3 162. 1 110. 2 40. 3
142. 4 58. 8 48. 8 52. 3 97. 2 144. 7 112. 2
205. 8 57. 4 148. 3 36. 3 52. 5 109. 2 137. 1
114. 5 79 67. 5 88 165. 6 48. 5 32. 9
72. 5 76. 9 70
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 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
??????????????????????????????????????????? guar dado  la ho ja de E xc e l 
co n lo s dato s . S eguida me nt e se int ro duce el nú mer o de par ámet ro s ( es 
2 si la d ist r ibuc ió n es no r ma l y 3 s i la d ist r ibuc ió n es Lo g No r ma l 3P )  
y e l nive l de s ig nif ica c ió n.  
 
 
Figura 59: Importación de datos 
 
 
 P ar a o bt ener  r esu lt ado ???????????????????????????????? 
 
 
Figura 60: Resultado final 
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6.2.2. Prueba de normalidad – Anderson Darling 
 
Ejemplo 13 
 
Dada la ser ie hist ó r ica de cauda les med io s a nua le s en m3/s,  que  
co rr espo nden a 38 a ño s ( dato s del e je mp lo  ant er io r ) .  Realiz ar  la pr ue ba de  
no r ma lid ad med ia nt e e l méto do  de Ander so n Dar ling.  
 
S o luc ió n:  
 
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? 
 
Figura 61: Pestaña de la prueba de normalidad de Anderson Darling 
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
 
Figura 62: Ubicación de los datos en Excel 
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 Luego  se impo rt ar an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
co n lo s dato s .  S egu ida me nt e se int ro duce e l va lo r  cr ít ico  y e l nive l de  
s ig nif icac ió n.  
 
 
Figura 63: Importación de datos 
 
 P ar a ????????????????????????????????????????????????? 
    
 
Figura 64: Resultado final 
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7. PRECIPITACIÓN - ESCORRENTIA 
7.1. MÉTODO RACIONAL 
 
Ejemplo 14 
 
Det er mine e l má ximo  cauda l p ar a un ár ea de 2 km2,  una int ens idad má xima de 
llu via de 53. 3 mm/ hr  y un co e fic ie nt e de esco rr ent ía de 0. 52.  
 
S o luc ió n:  
 
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-  
????????????????????????????????????????????? 
 
Figura 65: Pestaña del método racional 
 
 Luego  int r o ducimo s lo s dat o s de co efic ie nt e de esco r r ent ía,  int ens id ad  
má xima de la llu via y ár ea de la cu e nca.  P ar a fina lizar  pr es io nar  e l bo tó n 
??????????? 
 
 
     Figura 66: Resultados de método racional  
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7.2. MÉTODO SCS 
 
Pasos: 
 
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-  
???????????????????????????????????????? 
 
Figura 67: Pestaña del método SCS 
 
 Luego  int ro duc imo s lo s dato s de pr ecip it ac ió n e fec t iva y cur va nú mer o .  P ar a 
???????????????????????????????????????? 
 
 
    Figura 68: Ventana del método SCS 
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7.3. HIDROGRAMA 
7.3.1. Hidrograma unitario 
 
Ejemplo 15 
Det er minar  e l HU par a u na cue nc a cu yo  H idr o gr ama o bser vado  se mue st r a 
en la s igu ie nt e figur a,  s ie ndo  la pr ecip it a c ió n med ia de la cue nca P =61. 5 
mm y la dur ac ió n de la llu via D=6 ho r as.  
 
    Figura 69: Hidrograma observado  
 
S o luc ió n:  
 
 P r imer o  no s d ir ig imo s a la pa nt a lla pr inc ip a l y e n la pe st aña  
???????????????-  ????????????????????????????H idr o gr ama unit ar io  
 
 
Figura 70: Pestaña del Hidrograma unitario 
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben est ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   
x ls o  xls x y de ber á n est ar  ubicad as de la s igu ie nt e ma ner a:  
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        Figura 71: Ubicación de los datos en Excel  
 
 S ????????????????????????????????????????????????????????????????????
y no s d ir ig imo s do nde est á guar dado  la ho ja de E xce l c o n lo s dato s .  
 Después se int r o ducir á n lo s dat o s de dur ació n ( ho r as) ,  ár ea de la  
cuenca ( k m2)  y lá mina ( mm) .   
  
               Figura 72: Introducción de datos  
 
 P ar a fina lizar  se e lig e e l t ipo  de gr áfica que dese a mo s o bt ener .  
 
Figura 73: Elección del tipo de grafica  
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 ?????????????????????????????????????????????? 
 
        Figura 74: Resultados del Hidrograma unitario  
 
7.3.2. Curva S 
 
La gr an ut ilidad de la Cur va S  es que e lla per mit e e l cá lcu lo  de hidr o gr a ma s  
unit ar io s par a cua lqu ier  dur ac ió n,  par a eso  se des p laza la cur va S  u n 
int er va lo  t ,  igua l a la dur ac ió n de l HU de seado ; la s coo r denadas de e se H U  
bus cado  so n ca lcu ladas po r  la d ifer e nc ia e nt r e la s do s Cur vas S .   
Ejemplo 16 
Det er minar  la Cur va S  y e l HU par a 12 ho r as de dur ac ió n.  Ut ilizar  la 
mis ma info r mac i ó n de l e je mp lo  a nt er io r  
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S o luc ió n:  
 Lo s dato s a impo r t ar  deben e st ar  en E xce l,  cu ya e xt ens ió n de be ser   xls  
o xls x y de ber á n est ar  ubic adas de la s igu ie nt e ma ner a:  
                           Figura 75: Ubicación de los datos en Excel 
 
 Luego  se impo rt a r an lo s dato s de E xce l,  pu ls a ndo  el bo tó n 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
co n lo s dato s .  
 Después se int r o ducir á n lo s dato s de dur ació n  de l H idr o gr ama de dato 
( ho r as )  y la dur ac ió n a est imar  ( ho r as) .  
 
 Figura 76: Introducción de datos 
 
 P ar a fina lizar  se e lig e e l t ipo  de gr áfica que dese a mo s o bt ener .  
 
Figura 77: Elección del tipo de grafica  
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 ?????????????????????????????????????????????? 
 
 
      Figura 78: Caudal unitario resultante para una duración de 12 horas y curva S 
 
 
7.3.3. Hidrograma sintético de Snyder 
 
Ejemplo 17 
Ca lcu lar  e l hidr o gr ama u nit ar io  s int ét ico  de S nyder  de 6 ho r as de dur ació n 
par a una su bcue nca de 2500 k m2 co n L=100k m y Lc =50 Km,  do nd e  
Ct =2. 65 y Cp=0. 56.  
S o luc ió n:  
 P r imer o  no s d ir ig imo s a la pa nt a lla pr in c ip a l y e n la pe st aña  
???????????????-  ????????????????????H id r o gr ama s int ét ico  -  
S nyder ?? 
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Figura 79: Pestaña del Hidrograma sintético de Snyder 
 
 Luego  int ro ducimo s  lo s dato s pr esent ado s en el e je mp lo ,  en e l 
s igu ie nt e cuadr o :  
 
 
                Figura 80: Introducción de datos 
 
 ??????????????????????????????????????????????? 
 
 
      Figura 81: Resultados del hidrograma unitario sintético de Snyder  
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7.3.4. Hidrograma sintético SCS 
 
Ejemplo 18 
Co nst r uir  un hidr o gr a ma unit ar io  S CS  de 15 minut o s de dur ació n par a una  
cuenca de 10 km2 de ár ea y u n t ie mpo  de co nce nt rac ió n de 2 ho r as.  
S o luc ió n:  
 P r imer o  no s d ir ig imo s a la pa nt a lla pr inc ip a l y e n la pe st aña  
???????????????-  ????????????????????H id r o gr ama s int ét ico  -  
S CS ?? 
 
 
Figura 82: Pestaña del Hidrograma sintético de SCS 
 
 I nt ro ducir  lo s dat o s de dur ació n de la llu via  ( ho r as ) ,  t ie mpo  de  
co nce nt r ació n ( ho r as)  y ár ea de la cue nca ( k m2) .  
 
Figura 83: Introducción de datos 
 
 ?????????????????????????????????????????????? 
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Figura 84: Resultados del hidrograma unitario sintético SCS  
 
 
7.4. CAUDAL BASE 
La pr ec ip it ac ió n a l caer  en la super fic ie de l sue lo se dist r ibu ye en d ifer e nt es  
par t es, a lgu nas de e llas pa sa ndo  a fo r mar  p ar t e de la e sco r r ent ía ca s i 
in med iat a me nt e y ot r as per ma nec ie ndo  est ancadas po r per io do s var ia ble s de nt ro  
de l sue lo .  
E l flu jo  ba se es fo r mado  por el agua que per co la hast a alca nzar  e l 
a lmac e na mie nt o  subt er r áneo  y má s t ar de sale e n fo r ma de flu jo  bas e.  
Ejemplo 19 
Ha llar  e l caud a l ba se co n lo s dato s del hidr o gr a ma mo st r ado s en la figur a  78 .  
S o luc ió n:  
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-  
????????????????????????????Cauda l base ?? 
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Figura 85: Pestaña del Hidrograma sintético de SCS 
 
 Lo s dato s a impo r t ar  deben est ar  en E xce l,  cu ya ext ens ió n debe ser   xls o  xls x 
y d e ber á n est ar  ubicad as de la s igu ie nt e ma ner a:  
 
  
Figura 86: Ubicación de los datos en Excel 
 
 Luego  se ??????????????????????????????????????????????????????????????????
y no s d ir ig imo s do nde est á guar dado  la ho ja de E xce l co n lo s dato s .  
 
 De spués se e lige e l mét o do,  s i se e lige e l mét o do  1 int r o ducir  ad ic io na lme nt e  
e l ár ea de la cue nc a ( k m2)  y s i se e lig e e l mét o do 4 int r o ducir  la to ler a nc ia  
que s ig nif ica la d ifer e nc ia de pe nd ie nt es ent r e la s r ect as de at r ás hac ia  
ade la nt e de l hidr o gr a ma.  
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                     Figura 87: Elección del método 1 
 
 
  Figura 88: Elección del método 4 
 
 ?????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
   Figura 89: Resultados del caudal base 
